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Árbol de problemas   Técnica que se emplea para identificar una fuente 
negativa (problema central), la cual se intenta 
solucionar analizando relaciones de tipo causa-efecto. 
 
Árbol de objetivos   Herramienta de diagnóstico utilizada para definir 
criterios de evaluación de las distintas soluciones a un 
problema. 
 
Biodegradables   Sustancias que se descomponen en un período 
relativamente corto de tiempo y no representan un 
peligro para la salud del ser humano. 
 
Bovinaza   Abono procedente de heces sólidas, liquidas o 
pastosas de bovinos, que se emplea para uso 
agrícolas. 
 
Compostaje   Proceso biológico aeróbico, mediante el cual los 
microorganismos actúan sobre la materia orgánica 
biodegradable, permitiendo obtener compost, abono 
utilizado en la agricultura. 
 
Cubicado   Operación física de reducir el tamaño de partículas. 
 
Desconchado   Operación física de separación de la primera y 





Diagrama Ishikawa   Herramienta de diagnóstico que expone la relación 
causa – efecto de un problema. 
 
Diagrama de Pareto Representación gráfica que permite la identificación 
de las causas o defectos que influyen o provocan un 
problema y se utiliza para resolverlo o la toma de 
decisiones. 
 
Gallinaza   Abono procedente de heces sólidas, líquidas o 
pastosas de origen avícola, que se emplea para uso 
agrícola. 
 
Inertes   Residuos sólidos no peligrosos y que tardan un 
período relativamente alto en descomponerse. 
 
Macronutrientes   Son los nutrientes de mayor peso molecular que 
suministran la mayor parte la energía metabólica de 
los organismos. 
 
Micronutrientes  Son los nutrientes que un organismo requiere en 
menor cantidad pero que son indispensables para su 
funcionamiento. 
 
Muestra   Es una parte o una porción representativa de una 
población. 
 







Pasteurización   Operación unitaria que consiste en someter a un 
sustrato a una temperatura, tiempo y presión 
determinada, con el fin de reducir la carga microbiana 
presente a estándares permisibles e inocuos para el 
ser humano. 
 
Reciclables   Materiales que no se descomponen con facilidad, pero 
que se conocen los procesos por los cuales se pueden 
transformar y luego ser reutilizados como materias 
primas de nuevos procesos. 
 
Tensiómetro   Dispositivo que se utiliza para la medición de la 
tensión superficial existente en el suelo. 
 
Triturado   Operación física que se realiza a los vegetales con el 
fin de reducir la partícula a polvo. 
 
Viruta   Fragmento de material residual de origen vegetal, en 
forma de lámina curvada o espiral que es extraído 



















































La empresa Procesadora de Alimentos ALPAK, S. A se dedica a la 
producción de alimentos perecederos. Entre los productos principales que ofrece 
al mercado se encuentran las salsas y los rellenos de frutas. Todos los productos 
elaborados se preservan a través de la aplicación de esterilización comercial. La 
empresa procesa mensualmente una cantidad aproximada de 120 000 kg de 
materia prima.   
 
Debido a la alta cantidad de materia transformada, gracias a la naturaleza 
de los procesos productivos, se desechan una gran cantidad de sólidos orgánicos 
como cáscaras, semillas, frutos en descomposición, entre otros.  Este fenómeno 
representa un gran problema para la inocuidad del proceso y el manejo eficiente 
de los desechos sólidos. Además, en la limpieza post operación, la maquinaria y 
equipo utilizados conservan una cantidad no menor de residuos propios de cada 
proceso productivo, los cuales también suman al problema del manejo de 
desechos sólidos. Indirectamente, la gran cantidad de desperdicios se convierten 
en causales de proliferación de plagas y generación de gases de 
descomposición.  
 
En el documento se plantea una propuesta de aprovechamiento de los 
residuos sólidos orgánicos que se producen en dicha planta. También se 
plantean las acciones y medios que se utilizarán para poder llevar a cabo el 
proyecto, que inicia desde la clasificación de todos los residuos sólidos orgánicos 
producidos, su cuantificación, el manejo y la transformación con valor agregado 
que tiene potencial de ser comercializados. El estudio consistió en realizar cuatro 





Desde el punto de vista de costos, la muestra 1 fue la más barata con un costo 
de Q 114,62, mientras que las muestras dos, tres y cuatro presentaron los costos 
de Q 117,62, Q 117,62 y Q 115,62 respectivamente. Al realizar el análisis 
financiero del proyecto se obtuvo una VAN de Q 329 413,57 con una TIR de       
123 % con una relación beneficio costo de Q 1,47. 
 
También se diseña un plan de ahorro de energía eléctrica, a través de la 
implementación de un sistema de paneles solares para la disminución del 
consumo energético actual, la cual es complementada con la cuantificación del 
consumo de energía eléctrica de la maquinaria y equipo existente. La empresa 
gastó para el período de estudio Q 183 298,70. El consumo eléctrico por día en 
kW-hora es de 66,5 con un costo de Q 553,57. El sistema propuesto tendría una 
cobertura del 90,02 % lo que reduciría el costo diario a Q 55,22. El costo de 
implementación del sistema es de Q 10 709,00.  
 
      Por último, se describe un plan de capacitaciones, con el fin de 
actualizar los temas existentes que anualmente se imparten para el personal 
operativo, sobre: el manejo integral de residuos sólidos orgánicos, que va desde 
el uso adecuado de la maquinaria y equipo, almacenamiento de los residuos, 
manejo, transporte, y sobre todo la aplicación de las Buenas Prácticas de 
Manufactura durante el proceso de producción. El costo de la capacitación 


















Diseñar el proceso de aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos 




1. Establecer las condiciones iniciales sobre la situación actual de la empresa 
en el manejo de residuos sólidos orgánicos generados, a través del análisis 
de todos los procesos productivos.  
 
2. Categorizar la distribución de los desechos productivos a través de la 
cuantificación y la clasificación de mermas producidas por cada proceso 
productivo.  
 
3. Elaborar procedimientos del manejo integral de residuos sólidos orgánicos 
para la producción de compostaje. 
 
4. Determinar la maquinaria, equipo, insumos y el costo de la infraestructura 
para el manejo integral de residuos sólidos.  
 
5. Evaluar la factibilidad financiera del proyecto de manejos sólidos a través 
de la elaboración del flujo de caja del proyecto y los indicadores VAN, TIR 






6. Diseñar un plan de ahorro de uso de energía eléctrica para aplicar los 
principios de producción más limpia. 
 











La Empresa Procesadora de Alimentos ALPAK, S. A. se dedica a la 
producción de salsas para pizza y salsa ranchera como productos principales, 
además producen frijoles charros (Phaseolus vulgaris sp), avena, tamales, 
rellenos de frutas, entre otros. Debido a la variedad de productos, se utiliza una 
cantidad alta de materia prima principalmente verduras como tomate (solanum 
lycopersicum sp), chile pimiento (Capsicum annum sp) y cebolla (Allium cepa sp). 
 
En la transformación de la materia prima existen operaciones como la 
trituración, corte y limpieza de maquinaria que representa para la empresa una 
alta generación de residuos sólidos orgánicos, los cuales no son aprovechados, 
terminando como desperdicios.  La acumulación de los residuos genera 
contaminación visual y la posible propagación de roedores, insectos o bichos 
dentro de la planta, así como ser fuente de contaminación cruzada, ineficiente y 
alto costo del proceso de producción. 
 
El documento está divido en cuatro capítulos. El primero consiste en las 
generalidades de la Empresa Procesadora de Alimentos ALPAK, S.A.  En este 
capítulo se presenta la misión, la visión, la estructura organizacional y la 
descripción de los productos elaborados dentro de la empresa.  
 
El segundo capítulo se presenta la fase de servicio técnico profesional. En 
esta sección se aborda el diagnóstico de la situación actual de la empresa, para 
lo cual se utilizó un diagrama de árbol como herramienta de medición. También 
se plantea los procesos actuales, la cuantificación de las mermas por proceso 





de gestión del manejo de residuos sólidos y el análisis de la infraestructura 
correspondiente. 
 
En el tercer capítulo se presentan las bases para realizar una propuesta de 
reducción de consumo eléctrico, bajo los principios de producción más limpia. En 
primer lugar, se realiza un análisis de consumo por día, para establecer el costo 
por consumo eléctrico. Además, se desarrolla el plan de ahorro energético y la 
propuesta de equipo necesario para implementarlo. 
 
En el cuarto capítulo se describe el plan de capacitación, que busca 
establecer puntos de mejora en las capacitaciones previamente impartidas, 
















1.      GENERALIDADES DE LA EMPRESA 




1.1. Antecedentes  
 
La Empresa Procesadora de Alimentos ALPAK, S. A., se ha dedicado en 
sus más de 14 años de experiencia a la elaboración de alimentos a través de la 
transformación de materias primas. Entre las estrategias más exitosas de 
mercadeo y comercialización se encuentra la del servicio de outsourcing, donde 
presta sus servicios para la producción de salsas para pizza, salsa ranchera, 
avena y frijoles charros para una importante industria de cadena de comida 
rápida.  Actualmente, la empresa se encuentra ubicada en la Colonia El Tesoro, 
6 avenida, zona 2 de Mixco, departamento de Guatemala. A continuación, se 
encuentra descrita la ubicación de la empresa. 
  
Figura 1. Ubicación de las instalaciones de ALPAK, S.A.  
 
 





Entro otros productos que se elaboran dentro de las instalaciones de 
ALPAK, S.A. se encuentran los aderezos, frijoles volteados, rellenos de frutas, el 
tamal chapín y tamal chapín vegano. Los cuales son producidos para clientes 
específicos.  
 
La empresa cuenta con un departamento de investigación y desarrollo, 
donde se busca satisfacer las exigencias de los clientes y la creación de nuevos 




La misión de ALPAK, S.A “Producir y distribuir alimentos procesados a 
precios justos, los cuales cumplan con los estándares de calidad e inocuidad que 




La visión de ALPAK, S.A “Ser una Empresa Procesadora de Alimentos en 
constante crecimiento que genera una satisfacción de las necesidades de 
nuestros clientes”. 2 
 
1.4. Objetivos  
 
 Los objetivos de la empresa son: “La satisfacción total de nuestros clientes, 
innovar y crecer constantemente adaptándonos a los tiempos y gustos de 
nuestros clientes, cumpliendo con nuestra promesa de calidad y excelencia en 
                                            






nuestros productos manufacturados y fomentar el desarrollo profesional de todos 
los integrantes de ALPAK, S. A.”3 
 
1.5. Estructura organizacional  
 
ALPAK, S.A. cuenta con una estructura organizacional conformada por una 
gerencia general que se encarga de la planificación estratégica, el control, la 
supervisión y el manejo financiero de toda la organización. La gerencia general 
responde a la junta de asociados.  También cuenta con dos jefaturas y una 
asistencia que parte de la jefatura de contabilidad, la jefatura de producción y el 
departamento de asistencia de gerencia general. Las cuales se encargan de la 
administración interna de la empresa tanto en su producción como en logística y 
administración de recursos.  
 
En un nivel inferior, la empresa cuenta con las jefaturas de primera línea4,  
las cuales están conformadas por el jefe de producción, jefe de bodega, los 
supervisores de producción, de personal y el analista de calidad.  Los puestos 
con los que cuenta la empresa se encuentran descritos en la siguiente tabla. 
  
                                            
3 ALPAK. Políticas de la empresa. p.4. 
4 AGUILAR, Luis. Las personas responsables del trabajo de las demás que ocupan el nivel más 









 Planeación y organización de las actividades de la 
empresa.  
 Supervisión y control de los ingresos y egresos de la 
empresa. 
Asistente general 
 Control de documentación.  
 Gestión de proveedores y clientes nuevos. 
 Planificación de producción. 
 Planificación de pedidos.  
Jefe de contabilidad 
 Administración del presupuesto, cuentas bancarias. 
 Revisión y registro contable de la empresa.  
 Control de la producción semanal o mensual.  
 Dirección a la jefatura de producción.  
 Gestión de inventarios correspondientes. 
Jefe de producción 
 Planeación, organización, dirección y control de la 
producción. 
 Gestión del reabastecimiento de materias primas en el 
departamento. 
 Gestión del mantenimiento y funcionamiento de la 
maquinaria y equipo de planta. 
Asistente de 
contabilidad 
 Asistir al jefe de contabilidad. 
 Gestión de la documentación. 
Encargado de 
bodega 
 Control en la recepción de materia prima, producto 
terminado, producto en espera. 
 Manejo del inventario de la empresa. 
 Proveer de materia prima al personal de producción. 
Supervisor de 
personal 
 Supervisar el cambio de puestos de los operarios en las 
líneas.  
 Control de las funciones de cada operario.   







Continuación tabla I.  
 
Puesto Funciones 
 Supervisor de 
producción 
 Supervisar las líneas de producción.  
 Coordinar las labores del personal de turno.  
 Velar por el correcto funcionamiento de maquinarias y 
equipos.  
 Monitorear indicadores de control y puntos de control 
en los procesos,  
 Controlar la calidad de todos los productos. 
Pilotos 
 Trasladar de materia prima y producto terminado al 
consumidor final e intermediarios.  
Bodegueros 
 Asistir al jefe de bodega, en la recepción y pesado de 
materia prima.  
 Etiquetado de empaque. 
 Control de empaque, carga y descarga de materia 
prima y producto terminado. 
Operarios 
 Control y realización de los procesos de recepción, 




Fuente: elaboración propia, con Microsoft Word®.  
 






En la siguiente figura 2 se presenta el organigrama actual de la empresa. 
 
Figura 2. Organigrama de ALPAK, S.A. 
 
Fuente ALPAK, S.A.  
 
 
1.6. Descripción de los productos principales 
 
La principal línea de productos elaborados por la empresa se encuentra 







Figura 3. Principales productos de ALPAK, S.A. 
 
 













































2.       FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL. 





2.1. Diagnóstico de la situación actual 
 
Con ayuda de la herramienta gerencial de árbol de problema se procedió a 
realizar un diagnóstico de las condiciones actuales sobre el manejo inadecuado 
de residuos sólidos en la que se encuentra la jefatura de producción la empresa.     
  
Figura 4. Fases del diagnóstico en ALPAK, S.A. 
 























síntesis de los 
fines y medios 







2.1.1. Árbol de problemas 
 
A partir del árbol de problemas y con ayuda de un brainstore con el personal 
involucrado, se logró establecer las principales problemáticas que presenta el 
área de producción.  Los resultados obtenidos fueron los siguientes:  
 Falta de concientización de operarios 
 Materia prima perecedera 
 La falta de disposición de los residuos sólidos orgánicos dentro de la planta 
 Alto porcentaje de merma y  
 Maquinaria y equipo con altos volúmenes de desperdicio 
 
Como consecuencias, los efectos resultantes identificados fueron los 
siguientes:  
 
 Contaminación ambiental, que a su vez causa acumulación de residuos 
afuera de las instalaciones, proliferación de plagas y roedores y la 
contaminación directa del agua. 
 Aumento en el riesgo de contaminación cruzada con productos terminados 
y materia prima. 
 Baja eficiencia en uso de materia prima, que genera, una pérdida 
económica y uso de recursos ineficientes. 
 
En la figura 5 se ilustra el árbol de problema, las causas principales o 










Figura 5. Árbol de problemas 
 







2.1.2. Árbol de objetivos 
 
Con base en el árbol de objetivos, se determinó que la solución principal es 
un aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos que se generan dentro de 
la planta de producción. Los medios identificados para obtener la solución fueron 
los siguientes: 
 
 Utilizar los residuos para la producción de compostaje. 
 Realizar un manejo integral de los desechos sólidos orgánicos generados 
en las distintas líneas de producción.  
 La clasificación previa de los residuos sólidos orgánicos.   
 
De igual manera, se identificaron los fines a alcanzar, se enlistan a 
continuación: 
 
 Optimizar el manejo de desperdicios sólidos, lo cual implica una reducción 
en la proliferación de plagas y roedores, y una reducción en la 
contaminación visual en los alrededores y áreas de la planta. 
 Optimizar el aprovechamiento de la materia prima, a partir del uso 









Figura 6. Árbol de objetivos 
 
Fuente: elaboración propia, empleando MikTex®. 
 
2.1.3. Análisis de enfoque 
 
      En el árbol de objetivos se establecen tres enfoques, que son la base para 
darle una solución al aprovechamiento de residuos sólidos orgánicos. A 






 Enfoque 1: a partir de una reducción de contaminación ambiental 
significativa, se evitará la contaminación visual en las diferentes áreas de la 
planta y alrededores, también la aparición de plagas y roedores que 
representan un alto riesgo de contaminación de los productos procesados.  
 
 Enfoque 2: la reducción de riesgo de contaminación cruzada entre producto 
terminado, producto en proceso y los desechos orgánicos generados, 
implica reducir la probabilidad de encontrar hallazgos de inocuidad en el 
producto terminado.  
 
 Enfoque 3: al aumentar la eficiencia en el aprovechamiento de materia 
prima, repercute directamente en la reducción de pérdidas económicas para 





















Figura 7. Análisis de enfoque 
 
 









2.2. Maquinaria y equipo actual 
 
Actualmente, la empresa cuenta con la maquinaria y equipo que se describe 
en la tabla II. En dicha maquinaria y equipo es donde se genera el mayor número 
de residuos sólidos orgánicos.   
 








 Recipiente cilíndrico de INOX 304 
de doble pared para fluido 
recalentado a 115 °C. 
 Con agitador de áncora incluido. 
850 RPM. 






 Cuchillas INOX 304. 
 Cortes trasversales, 
longitudinales y tangenciales de     
5 mm a 45 mm. 





 Cuchillas circulares de INOX 304. 
 Potencia de 0,11 kW. 

















 Depósito de acero INOX 304. 
 Con centro de un vástago (eje) 
con un juego de cuchillas de 
INOX 304. 
 1 500-3 500 RPM velocidad. 
 Potencia de 0,22 kW. 
 
Caldera  Tipo pirutubular.  






 Precisión semi analítica. (Dos 
cifras significativas) 
 Asiento de INOX 304. 
 Capacidad de 50 kg. 





 Material de INOX 304. 
 Servicio de agua caliente.  










2.3. Descripción de los procesos actuales 
 
A continuación, se describen las operaciones para la elaboración de los 
diferentes productos de la empresa y sus respectivos diagramas de flujo de 
proceso. 
 
 Salsa para pizza 
 
o Homogenización: la pasta de tomate, se pesa y se introduce en la 
Cutter, luego se adiciona agua, sales y condimentos y se homogeniza 
por 2 a 5 min. 
 
o Selección: se realiza la selección del tomate, separando los frutos que 
no cumplen con el índice de maduración requerido. 
 
o Lavado: el tomate se somete a la operación de lavado, de 3 a 5 
minutos, con el fin de retirar residuos, tierra o cualquier suciedad. 
 
o Triturado: el tomate es llevado al Cutter, donde se tritura por 3 a 5 
minutos. 
 
o Homogenización: el tomate es homogenizado, en la Cutter por un 
período que de 2 a 5 minutos. 
 
o Triturado: el tomate triturado y homogenizado, se mezcla con la pasta 
condimentada y se tritura con un tiempo de 3 a 5 minutos. 
 
o Selección: se realiza la selección de cebolla, separando así las que no 





o Desconchado: la cebolla pasa por un proceso de corte del tallo y raíz, 
y un corte longitudinal para separar la primera, segunda o tercera capa 
del bulbo, con el fin de eliminar las capas con impurezas. 
 
o Lavado: la cebolla se somete a la operación de lavado, que dura entre 
3 a 5 minutos, con el fin de retirar residuos, tierra o cualquier material 
extraño. 
 
o Triturado: la cebolla es llevada al Cutter en la cual se tritura por un 
período de entre 3 a 5 minutos y luego se deposita en bandejas 
plásticas. 
 
o Homogenización: se realiza la mezcla de la cebolla, condimentos, 
tomate y pasta dentro de una marmita con agitador constante. 
 
o Pasteurización: la salsa para pizza es sometida al proceso de 
pasteurización de 15 a 25 minutos a una temperatura a 170 F. 
 
o  Empacado: la salsa para pizza se empaca en una bolsa resiste al 
oxígeno, con el fin de preservar y proteger. El tiempo promedio de 
llenado por empaque es de 0,3 min. 
 
o Transporte: el traslado al área de pre enfriamiento se lleva a cabo en 
una distancia de 4 m y en un tiempo aproximado de 3 a 5 min. 
 




















Fuente: elaboración propia, Microsoft Visio ®. 
  
Diagrama Flujo de Operaciones.
Empresa. ALPAK S. A. .
Planta: Producción
Producto: Salsa para pizza 
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 Salsa ranchera 
 
o Homogenización: la pasta de tomate se pesa y se introduce en la 
Cutter, luego se adiciona agua, sales y condimentos y se homogeniza 
por 3 a 5 min. 
 
o Selección: se realiza la selección del tomate y chile pimiento, 
separando así las que no cumplen con el índice de maduración 
requerida. 
 
o Lavado: el tomate) y chile pimiento se somete a la operación de 
lavado, de 3 a 5 minutos, con el fin de retirar residuos, tierra o cualquier 
suciedad. 
 
o Cubicado: el tomate y el chile pimiento) es procesada a la Urschell. Se 
cubica el tomate a un tamaño de 3 a 5 cm. 
 
o Selección: se realiza la selección de cebolla, separando así las que no 
cumplen con el índice de maduración requerida. 
 
o Desconchado: la cebolla pasa por un proceso de corte del tallo y raíz, 
y un corte longitudinal para separar la primera, segunda o tercera capa 
del bulbo con el fin de eliminar las capas con impurezas o sucias. 
 
o Lavado: la cebolla se somete a la operación de lavado, de 3 a                             
5 minutos, con el fin de retirar residuos, tierra o cualquier suciedad. 
 
o Cubicado: la cebolla es procesada a la Urschell. Se cubica el tomate 





o Freír: la cebolla es freída en una marmita con aceite vegetal de 8 a               
10 minutos. 
 
o Homogenización: se realiza la mezcla de la cebolla frita, condimentos, 
almidón, agua, tomate y pasta dentro de una marmita con agitador 
contante. 
 
o  Pasteurización: es sometida al proceso de pasteurización de 15 a                  
25 minutos a una temperatura de 170 F. 
 
o Empacado: se empaca en una bolsa resistente al oxígeno. 
 
o Transporte: se transporta al área de preenfriamiento. 
 
o Almacenamiento: se almacena a temperatura ambiente. 
 
     En la figura 9 se presenta el diagrama de flujo de proceso de elaboración 
















Figura 9. Diagrama de flujo de proceso de salsa ranchera 
 
 
Fuente: elaboración propia con Microsoft Visio ®. 
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o Premezclado: se vierte el agua dentro de una marmita con agitador 
constante, se mezcla los conservantes, aditivos, azúcar y canela en 
polvo y luego se homogeniza de 2 a 3 minutos. 
 
o Pesado: se pesa la avena. 
 
o  Homogenizado: la avena se mezcla con agua, azúcar, conservantes, 
aditivos y canela en polvo, durante 2 a 3 minutos. 
 
o Pasteurización: la avena se somete a un proceso de pasteurización 
con el cual se verifica la temperatura y consistencia. 
 
o Empacado: la avena se empaca en una bolsa resistente a la 
penetración de oxígeno para aumentar su vida de anaquel. El tiempo 
de llenado por envase es en promedio de 0,37min. 
 
o Enfriado: la avena se somete a un shock térmico, para disminuir el 
crecimiento microbiano. 
 
o Almacenamiento: la avena es almacena en un cuarto frio a una 
temperatura menor a 39,2 F. 
      








Figura 10. Diagrama de flujo proceso de elaboración de avena 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Visio ®. 
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 Frijoles charros 
 
o Selección: se selecciona la cebolla, separando así las que no cumplen 
con el tamaño y maduración requerida. 
 
o Desconchado: la cebolla pasa por un proceso de corte del tallo y raíz, 
y un corte longitudinal para separar la primera, segunda o tercera capa 
del bulbo, con el fin de eliminar las capas con impurezas. 
 
o Lavado: la cebolla se somete a la operación de lavado, de 3 a                           
5 minutos, con el fin de retirar residuos, tierra o cualquier suciedad. 
 
o Triturado: la cebolla es procesada en el Cutter por un tiempo de 3 a                     
5 min. 
 
o  Freír: la cebolla ingresa a la marmita con agitador constante, se fríe 
con aceite vegetal durante un tiempo de 8 a 10 min. 
 
o Freír: a la cebolla (Allium cepa sp) se le agrega chorizo, se fríe por un 
tiempo de 8 a 10 min. 
 
o Selección: se realiza la selección de tomate y chile pimiento, 
separando así las que no cumplen con el índice de maduración 
requerida. 
 
o Lavado: el tomate y chile pimiento se somete a la operación de lavado, 






o Triturado: el tomate es procesado a la Urschell. Se cubica el tomate a 
un tamaño de 3 a 5 cm, para luego agregar a la marmita con la cebolla 
y el chorizo frito. 
 
o Triturado: el chile jalapeño, es cubicado en una procesadora de 
verduras hasta obtener un tamaño de 1 a 2 cm y luego es introducido 
a la marmita con la cebolla y el chorizo frito. 
 
o Freír: el tomate, cebolla, chorizo y chile pimiento se somete a la 
operación de freír, de 12 a 15 min. 
 
o Drenado: los frijoles charros enlatados en salmuera son drenados con 
el fin de separar los sólidos. La operación se realiza por un tiempo de 
3 a 5 min. 
 
o Pesado: los frijoles charros se pesan. 
 
o Cocción: en la marmita se mezcla agua, condimentos y la materia 
prima sofrita con los Frijoles charros y se somete a la operación de 
cocción por un tiempo de 29 a 35 min. 
 
o Empacado: los frijoles charros se empacan en una bolsa resistente a 
la penetración de oxígeno para aumentar su vida de vida. El tiempo de 
empacado es de 0,48 min por empaque.  
 
o Enfriado: los frijoles charros se someten a un shock térmico, para 






o Almacenamiento: los frijoles charros se almacenan en un cuarto frio a 
una temperatura menor a 39,2 oF. 
 









Figura 11. Diagrama de flujo de proceso de elaboración de frijoles 
charros 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Visio ®. 
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 Tamal chapín. 
 
o Homogenización: se mezcla harina de maíz, arroz triturado, grasa de 
cerdo, sales y condimentos en la marmita con agitación constante y se 
homogeniza durante 10 a 15 min. 
 
o Cocción: se somete la mezcla al proceso de cocción de 25 a 35 min, 
hasta obtener una masa blanda. 
 
o Enfriado: la masa se reposa y enfría por un tiempo de 120 min. 
 
o Corte y pesado: el pollo, cerdo y chile pimiento se cortan en tamaños 
que oscilan de 5 a 10 cm de largo, para ser agregado a la masa. 
 
o Pesado y sanitizado: en otra línea de proceso, se pesa y lava, tomate, 
cebolla y chile pimiento. 
 
o Cocción: el tomate, la cebolla y el chile pimiento se someten a un 
proceso de escaldado. 
 
o Triturado: las verduras son llevadas al Cutter para ser trituradas y 
obtener una masa semilíquida con partículas más pequeñas. 
 
o Molienda: la masa semilíquida es llevada a un molino para reducir el 
tamaño.  
 
o Cocción: de la masa semilíquida es sometida a un proceso de cocción 






o Enfriado: la salsa es enfriada hasta llegar a temperatura ambiente. 
 
o Empacado: en una hoja de plátano, se realiza una cubierta de masa a 
la cual se le agrega, la carne, chile pimiento y la salsa. Posteriormente 
es empacada en una bolsa de polietileno resistente a altas 
temperaturas y alta presión. 
 
o Esterilización comercial: el tamal ya empacado es sometido a un 
proceso de esterilización comercial, dentro de una autoclave, con el 
fin de aumentar la vida de anaquel de 20 a 21 PSI, por un tiempo de 
65 a 75 min. 
 
o Enfriado: al salir del proceso de esterilización comercial, el tamal es 
enfriado a temperatura ambiente. 
 
          En la figura 12 se presenta el flujo de proceso de proceso de elaboración 












Figura 12. Diagrama de flujo de proceso de elaboración de tamal 
chapín 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Visio ®. 
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2.4. Situación actual de los residuos sólidos orgánicos generados 
 
En esta sección se procede a identificar la situación actual del manejo de 
residuos sólidos de las operaciones claves de cada proceso productivo.   
 
 Salsa para pizza 
 
La fuente principal de generación de desechos sólidos para este proceso 
productivo recae sobre las materias primas, que son la cebolla y tomate. En la 
tabla III se describe a detalle el manejo que se realiza por operación.  
 












 Selección de cebolla: el criterio de selección se 
lleva a cabo en base al tamaño y el índice de 
maduración. Cualquier hortaliza que no cumple 
con las especificaciones de tamaño, aspecto 
visual y microbiológico es descartada. 
 Selección de tomate:  el fruto que no cumpla con 
especificaciones de tamaño, aspecto visual y 





Continuación de la tabla III. 
 
 









 Desconchado de cebolla: a la hortaliza 
preseleccionada se procede a retirar la raíz 
como también la túnica. Ambos cortes se 
realizan de forma manual y con ayuda de 
un cuchillo de 8”. La extracción de la raíz se 
lleva a cabo a través de un corte transversal 
mientras que para la eliminación de la 
túnica se realiza un corte longitudinal al 
fruto. Ambos desechos son depositados de 




 Sanitizado de cebolla: la hortaliza recibe un 
proceso de sanitizado. Posteriormente se 
procede a realizar una segunda inspección 
visual. La hortaliza que no cumpla con el 
estándar es retirada del proceso. 
 Sanitizado de tomate: el fruto recibe un 
proceso de sanitizado. Posteriormente, se 
procede a realizar una segunda inspección 
visual. La hortaliza que no cumpla con el 





 Salsa ranchera 
 
      A continuación, en la tabla IV se presenta el manejo de los residuos 
sólidos generados en el producto de salsa ranchera. 
 
Tabla IV. Residuos sólidos orgánicos de la elaboración de salsa 
ranchera 
 
Cebolla, tomate y chile pimiento 
Operación Maquinaria y equipo Residuos generales 
Selección  
 Selección de cebolla, tomate y chile 
pimiento: el criterio de selección se lleva 
a cabo en base al tamaño y el índice de 
maduración. Cualquier hortaliza que no 
cumple con las especificaciones de 
tamaño, aspecto visual y microbiológico 
es descartada. 
Desconchado  
 Desconchado de cebolla: a la hortaliza 
preseleccionada se le procede a retirar 
la raíz como también la túnica. Ambos 
cortes se realizan de forma manual y con 
ayuda de un cuchillo de 8”. La extracción 
de la raíz se lleva a cabo a través de un 
corte transversal mientras que para la 
eliminación de la túnica se realiza un 
corte longitudinal al fruto. Ambos 
desechos son depositados de forma 















 Eliminación de semilla en chile pimiento: con 
ayuda de un cuchillo de 8” se extrae las 
semillas del fruto, las cuales son depositadas 




 Sanitizado de cebolla, tomate y chile pimiento: 
la hortaliza recibe un proceso de sanitizado. 
Posteriormente se procede a realizar una 
segunda inspección visual. La hortaliza que no 




 Cubicado de cebolla, tomate y chile pimiento: 
el residuo generado en la cubicadora Urschell 
por la operación y que se acumula dentro de la 
máquina es removido agua a presión. Una 
parte es depositada en un bote para basura y 




 Pasteurización de cebolla, tomate y chile 
pimiento: Al terminar el proceso de 
pasteurización y una vez retirado el producto 
procesado de la marmita enchaquetada, se 
procede a remover con agua a presión los 
residuos acumulados dentro de la máquina. 
Una parte es depositada en un bote para 
basura y otra parte es enviada al drenaje de 
agua.  
 







A continuación, en la tabla V, se presenta el manejo de los residuos sólidos 
generados del producto de avena.  
 










El residuo queda después de la 
pasteurización de la avena, dentro 
de la marmita enchaquetada, es 
lavada y enviada a las aguas 
residuales. 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
 Frijoles charros 
 
       A continuación, en la tabla VI, se presenta el manejo actual de los 
residuos sólidos generados en el producto de frijoles charros, siendo la cebolla y 










Tabla VI. Residuos de sólidos orgánicos de la elaboración frijoles 
charros 
 






 Selección de cebolla y tomate: el criterio de 
selección se lleva a cabo en base al tamaño y el 
índice de maduración. Cualquier hortaliza que no 
cumple con las especificaciones de tamaño, aspecto 
visual y microbiológico es descartada. 
Desconchado  
 Desconchado de cebolla: a la hortaliza 
preseleccionada se le procede a retirar la raíz como 
también la túnica. Ambos cortes se realizan de forma 
manual y con ayuda de un cuchillo de 8”. La 
extracción de la raíz se lleva a cabo a través de un 
corte transversal mientras que para la eliminación de 
la túnica se realiza un corte longitudinal al fruto. 
Ambos desechos son depositados de forma manual 




 Sanitizado de cebolla, tomate y chile pimiento: la 
hortaliza recibe un proceso de sanitizado. 
Posteriormente se procede a realizar una segunda 
inspección visual. La hortaliza que no cumpla con el 
estándar es retirada del proceso. 
 






 Tamal chapín 
 
       A continuación, se presenta el manejo actual de los residuos sólidos 
generados en el producto de tamal chapín. 
 
Tabla VII. Residuos sólidos orgánicos de la elaboración de tamal chapín 
 
Hoja de maxán y hoja de plátano 
Operación Maquinaria y equipo Procedimiento 
Corte  
 La hoja de sal o de banano se corta con el 
tamaño o especificaciones de un molde, el 
residuo generado es depositado en un bote 
para basura. 
Selección  
 La hoja de sal o de banano es seleccionada 
y aquella que no cumple con las 
especificaciones, es depositada en un bote 
para basura. 




 La masa o residuo que queda en las paredes 
de la marmita, es lavada con agua a presión 
y desechada al drenaje. 
 








2.5. Clasificación de los residuos sólidos orgánicos 
 
Para el manejo integral de los residuos sólidos se propone una jerarquía de 
manejo que se presenta a continuación:  
 
Figura 13. Jerarquía de clasificación 
 
 




• Bajo nivel contaminación tóxica
Reciclables
• No se descomponen con facilidad
• Transformados para nuevos usos
Inertes
• Son residuos rutilizables
• Requieren grandes períodos de tiempo para 
descomonerse
Ordinarios
•No aptos para ser reciclados
Residuos sólidos 
peligrosos
•Residuos con alto riesgp de contaminación biológica
Residuos sólidos 
químicos y tóxicos






El criterio que se usa para una clasificación por cantidad de generación se 
describe a continuación: 
 
 Alta: los residuos se generan todos los días a grandes cantidades. 
 
 Media: los residuos se generan en cantidades moderadas. 
 
 Baja: los residuos se generan en pequeñas cantidades. 
 
En la tabla VIII. Clasificación de residuos sólidos orgánicos generados por 
área, se describe el nivel de generación y el tipo de clasificación.  
 










Lugar que utilizan 










Área utilizada para 
la gestión y 



















Área de almacén 




del abasto de 



























químicos y tóxicos 
-Residuos sólidos 
peligrosos 
Área de carga y 
descarga de 
materia prima y 
producto 
terminado 
Lugar destinado a 
la carga y 
descarga de 
producto terminado 














A continuación, en la tabla IX se describe los residuos producidos en la 
empresa, con los criterios de tipo de residuos generados o procedencia, los 
residuos que se generan en el área, la clasificación al representar un riesgo, el 
almacenamiento que se le da y la disposición final que actualmente se realiza. 
 
Tabla IX. Clasificación de los residuos sólidos de la empresa. 
 
Área de comedor 
Tipo de residuo 
generado 


























































Continuación de la tabla IX. 
 

























































































































































Continuación de la tabla IX. 
 
Tipo de residuos 
generados 






















-Papel de limpieza 










































Continuación de la tabla IX. 
 
Tipo de residuos 
generados 


























Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
2.6. Cuantificación de los residuos sólidos orgánicos 
 
La producción en la empresa se basa en la elaboración de los cinco 
productos principales, donde una unidad de producto es equivalente a un peso 
de 5 libras, a excepción de la avena y frijoles charros  que una unidad de producto 
equivale a un peso de 3 libras y el tamal chapín que representa una unidad con 
un peso de 300 gramos. Ver tabla X. 
 
Tabla X. Equivalencia de productos lb/und 
 
Producto lb/und 
Salsa para pizza 5 
Salsa ranchera 5 
Avena 3 
Frijoles charros 3 
Tamal chapín 0,67 
 





En la tabla XI se presenta los productos, a cuanto equivale un batch de ese 
producto en unidades y en libras. 
 
Tabla XI. Productos y sus equivalencias 
 
Producto Batch Unidades Libras 
Salsa para 
pizza 
1 70 350 
Salsa 
Ranchera 
1 70 350 
Avena 1 115 345 
Frijoles 
charros 
1 80 240 
Tamal Chapín 1 400  
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
2.6.1. Días de producción 
 
La producción de salsa para pizza se realiza los días lunes, miércoles y 
viernes, cuando existe una demanda alta es común que se elabore los días 
sábados. La salsa ranchera se elabora los días martes y jueves, los productos de 
avena y frijoles charros se producen todos los días, al contrario del tamal chapín 
que es un producto que se elabora conforme la demanda lo requiera. En la tabla 


















Agosto 280 200 108 54 8 
Septiembre 260 160 104 52 8 
Octubre 260 180 108 54 16 
Noviembre 260 180 104 52 16 
Diciembre 299 184 162 54 12 
Enero 180 140 96 48 2 
Febrero 210 175 90 36 6 
Marzo 250 160 95 44 3 
Abril 240 190 100 44 5 
Mayo 219 175 90 38 3 
Junio 225 180 95 40 6 
Julio 238 180 102 45 3 
Total 2921 2104 1254 394 88 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
 
En la figura 14 se presenta a partir de una gráfica de barras que el producto 
de salsa para pizza y la salsa ranchera tienen la mayor demanda en los meses 
de agosto hasta diciembre, luego esta los productos de avena y frijoles charros 
con una producción estable. Por último, el tamal chapín que en los meses de 
octubre, noviembre y diciembre existe un aumento en la demanda, debido a que 









Figura 14. Producción de productos 
 
 
Fuente: elaboración propia con programa Microsoft Excel ®. 
 
2.6.2. Determinación de peso de los residuos sólidos 
orgánicos 
 
La determinación de peso estándar de los residuos sólidos orgánicos 
producidos se da al establecer una muestra significativa de los batch en una 
semana para cada producto. 
 
 Debido a que la cantidad de materia prima es conocida se realiza un 
muestro en poblaciones finitas para calcular el peso promedio en las operaciones 
que generan residuos sólidos orgánicos. A continuación, se describen las 
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 Población (N); colectivo objeto del estudio formado por un conjunto de 
elementos con características similares y sobre el que se pretenden inferir 
regularidades. 
 Muestra (n): subconjunto de la población o colectivo que se investiga el cual 
debe ser representativo del conjunto de la población. 
 
 Error (€): error de precisión, es un valor establecido por el investigador. 
 
 Zα: valor estadístico, obtenido en una tabla de probabilidades de la normal 
estándar. 
 
 P y q: es el porcentaje de probabilidad de que ocurra el suceso esperado, 
al no poseer datos históricos de los pesos promedios de residuos sólidos 
orgánicos, se toma como criterio que ambos son un 50 %. 
 
 Nivel de confianza: es la probabilidad de que el parámetro a estimar se 
encuentre en el intervalo de confianza. 
 
𝑛 =
𝑍𝛼2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁
∈2∗ (𝑁 − 1) + 𝑍𝛼2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 
 
 Área sobre la curva (A) 









 Determinación de tamaño de muestra, salsa para pizza 
 
Para determinar el número de muestras en todas las operaciones que 
generan residuos sólidos orgánicos en el producto de salsa para pizza. Se 
establece un promedio de batch mensuales que se enlista a continuación:   
 
o N= 250 batch/mensual 
o Nivel de confianza: 90 % 
o Error de precisión= 10 % 
o p=50 % 
o q= 50 % 
 
Se asume un nivel de confianza del 90 % y un error de precisión del 10 % 
determinamos que el valor del área sobre la curva es: 
 






Al determina el área bajo la curva, se procede a definir el valor Zα en la tabla 




1,652 ∗ (0,5) ∗ (0,5) ∗ (250)
(0,102) ∗ (250 − 1) + 1,652 ∗ (0,5)(0,5)
= 54 𝑏𝑎𝑡𝑐ℎ 
 
Al ingresar los datos a la ecuación para el cálculo de la muestra, se obtiene 
como resultado que se deben analizar los pesos de los residuos sólidos orgánicos 





La siguiente tabla enlista los pesos obtenidos de las muestras recolectadas 
para las operaciones de selección, triturado y desconchado. 
 
Tabla XIII. Pesos de muestreo de desechos salsa para pizza 
 
No. de pesos 
Peso de tomate lb Peso de Cebolla lb 
Selección Triturado Desconchado 
1 38,95 0,33 1,77 
2 37,00 0,50 1,81 
3 37,95 0,54 1,82 
4 35,00 0,45 1,74 
5 37,82 0,45 1,77 
6 37,00 0,46 1,89 
7 38,99 0,67 1,85 
8 37,05 0,48 1,80 
9 37,55 0,50 1,80 
10 36,99 0,50 1,80 
11 37,33 0,50 1,77 
12 37,00 0,55 1,74 
13 37,56 0,45 1,79 
14 37,04 0,43 1,78 
15 37,05 0,59 1,80 
16 37,55 0,56 1,80 
17 36,99 0,53 1,86 
18 37,33 0,56 1,76 
19 36,44 0,53 1,87 
20 37,45 0,50 1,70 
21 36,92 0,50 1,90 
22 35,99 0,50 1,84 
23 36,88 0,45 1,80 
24 37,50 0,56 1,80 
25 37,66 0,56 1,80 





     Continuación de la tabla XIII. 
No. de pesos 
Peso de tomate lb Peso de Cebolla lb 
Selección Triturado Desconchado 
27 38,95 0,62 1,82 
28 37,00 0,43 1,81 
29 37,95 0,45 1,81 
30 35,00 0,50 1,79 
31 37,82 0,50 1,78 
32 37,00 0,50 1,74 
33 38,99 0,50 1,77 
34 37,05 0,54 1,89 
35 37,55 0,45 1,85 
36 36,99 0,48 1,80 
37 37,33 0,46 1,80 
38 37,00 0,50 1,80 
39 37,56 0,55 1,77 
40 37,99 0,45 1,74 
41 37,05 0,43 1,79 
42 37,55 0,59 1,86 
43 36,99 0,56 1,76 
44 37,33 0,53 1,87 
45 37,44 0,56 1,70 
46 37,45 0,53 1,90 
47 36,92 0,50 1,84 
48 35,99 0,50 1,80 
49 37,88 0,50 1,81 
50 37,50 0,45 1,82 
51 37,99 0,56 1,74 
52 37,95 0,56 1,77 
53 37,44 0,56 1,70 
54 37,45 0,53 1,90 
Promedio 37,33 0,51 1,80 
 






      En la tabla siguiente se describe la existencia o ausencia de residuos sólidos 
orgánicos para el producto de salsa para pizza. Siendo la operación de selección, 
desconchado y triturado las que más generan residuos. 
 
Tabla XIV. Resultados de promedios de residuos sólidos orgánicos 





Selección Desconchado Lavado Triturado Cocción 
Cebolla  No existe 
descarte 



















Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
Se tiene como resultado que la producción de un batch de salsa para pizza 
genera 39,64 lb de residuo sólidos orgánicos. 
 
 Determinación de tamaño de muestra, salsa ranchera 
 
Para determinar el número de muestras a pesar en todas las operaciones 
que generan residuos sólidos orgánicos en el producto de salsa ranchera. Se 
establece un promedio de batch mensuales. 
 
o N= 172 batch/mensual 
o Nivel de confianza: 90 % 





o P=50 % 
o q= 50 % 
 
Se asume un nivel de confianza del 90 % y un error de precisión del 10 % 
se determina que el valor del área sobre la curva es: 
 





Al determinar el área bajo la curva, se determina el valor de Zα en la tabla 




Al ingresar los datos a la ecuación para el cálculo de la muestra, se obtiene 
como resultado que se deben analizar los pesos de los residuos sólidos orgánicos 
generados de 49 batch de salsa ranchera.  
 
𝑛 =
1,652 ∗ (0,5) ∗ (0,5) ∗ (172)
(0,102) ∗ (172 − 1) + 1,652 ∗ (0,5)(0,5)
= 49 𝑏𝑎𝑡𝑐ℎ 
 
    Al determinar el número de muestras que se deben evaluar a partir de la 












Tabla XV. Pesos de muestreo de residuos sólidos salsa ranchera 
 
No. de 







Selección Cubicado Desconchado Cubicado Destroncado Limpieza 
1 38,95 1,50 1,77 0,6 3,3 1,2 
2 37,00 1,59 1,81 0,8 3,6 1,1 
3 37,95 1,49 1,82 0,9 3,5 1,1 
4 35,00 1,55 1,74 0,81 3,4 1,1 
5 37,82 1,56 1,77 0,82 4 1,18 
6 37,00 1,50 1,89 0,88 3,5 1,19 
7 37,95 1,50 1,85 0,89 3,7 1,15 
8 35,00 1,51 1,80 0,84 3 1,15 
9 37,82 1,56 1,80 0,77 3,7 1,15 
10 37,00 1,55 1,80 0,76 3,9 1,15 
11 37,33 1,44 1,77 0,69 3,6 1,16 
12 37,00 1,60 1,74 0,71 3,3 1,16 
13 37,56 1,50 1,79 0,74 3,2 1,12 
14 37,04 1,55 1,78 0,8 3,4 1,15 
15 37,05 1,55 1,74 0,8 4 1,15 
16 37,55 1,50 1,77 0,8 3,5 1,12 
17 36,99 1,50 1,89 0,78 3,6 1,14 
18 37,33 1,55 1,85 0,77 3,5 1,12 
19 37,33 1,55 1,80 0,74 3,6 1,16 
20 37,00 1,52 1,80 0,78 3,5 1,16 
21 37,56 1,56 1,80 0,7 3,5 1,16 
22 37,04 1,49 1,77 0,9 3,2 1,17 
23 36,88 1,55 1,74 0,78 3,3 1,14 
24 37,50 1,49 1,79 0,8 3,3 1,14 
25 37,66 1,55 1,78 0,8 3,4 1,15 
26 37,95 1,56 1,84 0,8 3,3 1,15 
27 38,95 1,50 1,74 0,85 3,3 1,15 





Continuación de la tabla XV. 
No. de 







Selección Cubicado Desconchado Cubicado Destroncado Limpieza 
29 36,88 1,51 1,89 0,88 3,5 1,15 
30 37,50 1,56 1,85 0,83 3,5 1,16 
31 37,66 1,45 1,80 0,8 3,6 1,16 
32 37,95 1,55 1,80 0,85 3,7 1,15 
33 38,99 1,60 1,74 0,89 3,6 1,15 
34 37,05 1,50 1,77 0,85 4 1,15 
35 37,55 1,55 1,89 0,88 3,7 1,15 
36 36,99 1,55 1,85 0,8 3,5 1,16 
37 37,33 1,50 1,80 0,8 3,5 1,16 
38 37,00 1,50 1,80 0,8 3,5 1,16 
39 37,56 1,60 1,80 0,84 3,6 1,16 
40 37,99 1,56 1,74 0,78 3,5 1,16 
41 38,99 1,45 1,77 0,83 3,6 1,16 
42 37,05 1,48 1,89 0,79 3,5 1,17 
43 37,55 1,60 1,85 0,77 3,5 1,15 
44 36,99 1,50 1,80 0,8 3,6 1,15 
45 37,33 1,55 1,74 0,8 3,4 1,15 
46 37,45 1,55 1,77 0,8 3,2 1,15 
47 36,92 1,52 1,89 0,74 3 1,15 
48 35,99 1,56 1,85 0,78 3,5 1,15 
49 37,88 1,59 1,80 0,8 3,5 1,16 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
En la tabla siguiente se presenta el promedio en libras de residuos sólidos 
orgánicos para el producto de salsa ranchera, siendo las operaciones de 
















Lavado Cubicado Cocción 
Cebolla  No existe 
descarte 
















Cilantro No existe 
descarte 

















Fuente: elaboración, empleando Microsoft Word ®. 
 
      Se tiene como resultado que la producción de un batch de salsa 
ranchera se genera 47,05 lb de residuo sólidos orgánicos. 
 
 Determinación de tamaño de muestra de la avena 
 
Para determinar el número de muestras a pesar en todas las operaciones 
que generan residuos sólidos orgánicos en el producto de avena, se establece 
un promedio de batch mensuales. 
 
o N= 108 batch/mensual 
o Nivel de confianza: 90 % 
o Error de precisión= 10 % 





o q= 50 % 
 
Se asume un nivel de confianza del 90 % y un error de precisión del 10 % 
determinamos que el valor del área sobre la curva es: 
 





Al determinar el área bajo la curva, se definió el valor de Zα en la tabla 




Al ingresar los datos a la ecuación para el cálculo de la muestra, se obtiene 
como resultado que se deben analizar los pesos de los residuos sólidos orgánicos 




1,652 ∗ (0,5) ∗ (0,5) ∗ (108)
(0,102) ∗ (108 − 1) + 1,652 ∗ (0,5)(0,5)
= 42  𝑏𝑎𝑡𝑐ℎ 
 











Tabla XVII.  Pesos de muestreo de avena 
 



































Continuación de la tabla XVII. 
  
No. de pesos 

















Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
En el producto de avena se obtiene la mayor cantidad de residuos en el 
lavado de marmita. En la tabla XVII se describe el promedio de peso de residuos 
orgánicos de avena.  
 




Lavado de marmita 
Avena 2 Lb = 0,91 kg 
 





     Se tiene como resultado que la producción de un batch de avena se genera      
2 lb de residuo sólidos orgánicos. 
 
 Determinación de tamaño de muestra, frijoles charros. 
 
Para determinar el número de muestras a pesar en todas las operaciones 
que generan residuos sólidos orgánicos en el producto de frijoles charros, se 
establece un promedio de batch mensuales. 
 
o N= 49 batch/mensual 
o Nivel de confianza: 90 % 
o Error de precisión= 10 % 
o p=50 % 
o q= 50 % 
 
Asumiendo un nivel de confianza del 90 % y un error de precisión del 10 % 
determinamos que el valor del área sobre la curva es de: 





Al determinar el área bajo la curva, determinamos el valor de que Zα es de 
1,65.  
 
Por lo tanto, el tamaño de la muestra se determina como:  
 
𝑛 =
1,652 ∗ (0,5) ∗ (0,5) ∗ (49)
(0,102) ∗ (49 − 1) + 1,652 ∗ (0,5)(0,5)








Tabla XIX. Pesos de residuos de frijoles charros 
 
No. de pesos 
Peso de 
tomate lb Peso de cebolla lb 
Cubicado Desconchado 
1 0,60 1,20 
2 0,61 1,27 
3 0,59 1,12 
4 0,56 1,14 
5 0,55 1,18 
6 0,67 1,19 
7 0,57 1,20 
8 0,59 1,20 
9 0,58 1,20 
10 0,59 1,21 
11 0,60 1,21 
12 0,64 1,22 
13 0,66 1,18 
14 0,65 1,15 
15 0,68 1,18 
16 0,56 1,15 
17 0,60 1,19 
18 0,67 1,18 
19 0,65 1,20 
20 0,55 1,20 
21 0,55 1,80 
22 0,56 1,19 
23 0,57 1,17 
24 0,50 1,20 
25 0,63 1,20 
26 0,65 1,20 
27 0,67 1,23 
28 0,60 1,20 
29 0,60 1,20 
Promedio 0,60 1,21 
 





En la siguiente tabla se describe los pesos promedios de residuos sólidos 
orgánicos para el producto de frijoles charros, siendo las operaciones de 
desconchado y cubicado las que generan mayor cantidad de residuos. 
 










































Fuente: elaboración propia , empleando Microsoft Word ®. 
 
        Se tiene como resultado que la producción de un batch de frijoles charros 







 Determinación de tamaño de muestra, tamal chapín 
 
Para determinar el número de muestras a pesar en todas las operaciones que 
generan residuos sólidos orgánicos en el producto de tamal chapín, se establece 
un promedio de batch mensuales. 
 
o N= 9 batch/mensual 
o Nivel de confianza: 90 % 
o Error de precisión= 10 % 
o p=50 % 
o q= 50 % 
 
Se asume un nivel de confianza del 90 % y un error de precisión del 10 % 
se determina que el valor del área sobre la curva es de: 
 





Al determinar el área bajo la curva, se obtiene el valor de Zα en la tabla 




Al ingresar los datos a la ecuación para el cálculo de la muestra, se obtiene 
como resultado que se deben analizar los pesos de los residuos sólidos orgánicos 
generados de 8 batch de tamal chapín: 
 
𝑛 =
1,652 ∗ (0,5) ∗ (0,5) ∗ (9)
(0,102) ∗ (9 − 1) + 1,652 ∗ (0,5)(0,5)






En la tabla XXI se describen los pesos promedios de residuos sólidos 
orgánicos para tamal chapín. 
 





Peso hoja de 
Maxán lb 
Peso de hoja 
de plátano lb Residuo de masa lb 
Corte  Corte Lavado de marmita 
1 24,00 17,50 2,38 
2 23,91 17,45 2,40 
3 23,99 17,56 2,44 
4 24,09 17,54 2,45 
5 24,10 17,45 2,30 
6 24,05 17,41 2,40 
7 24,09 17,50 2,40 
8 23,90 17,50 2,40 
Promedio 24,02 17,49 2,40 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
En el producto de tamal chapín se obtiene la mayor cantidad de residuos en 
el corte de hojas para la envoltura de este, además del lavado de marmita los 
residuos de masa adheridos en las paredes de este, en la tabla XXII se describen 








Tabla XXII.   Pesos promedios de residuos sólidos orgánicos de tamal 
chapín 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
Se tiene como resultado que la producción de un batch de tamal chapín se 
genera 43,90 lb de residuo sólidos orgánicos. 
 
2.6.3. Rendimiento de aprovechamiento de los residuos 
sólidos orgánicos. 
 
 Al determinar la generación o rendimiento de los residuos sólidos orgánicos 
totales por batch, siendo los productos de salsa para pizza, salsa ranchera los 
que mayor generación y demanda tienen, a excepción del producto tamal chapín 
que tiene una generación alta, pero con una producción limitada que depende de 








Producto o materia prima Selección Corte 
Hoja de sal No existe descarte 24,00 lb=10,90 kg 
Hoja de banano No existe descarte 17,50 lb=7,95 kg 
Producto o materia prima Residuos de marmita 





Tabla XXIII.    Residuos sólidos orgánicos producidos por producto 
 
Mes No. Batch Residuos producidos por batch promedio 
Salsa para pizza 1 39,63 lb=18,01 kg 
Salsa Ranchera 1 44,95 lb=20,94 kg 
Tamal Chapín 1 43,9 lb=19,95 kg 
Avena 1 2,0 lb=0,91 kg 
Frijoles Charros 1 1,8 lb=0,82 kg 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
En la siguiente tabla se determina la generación de residuos sólidos 
orgánicos por mes para el producto salsa para pizza. 
 








por batch promedio (kg) 
Agosto 280 11 099,20 5 045,09 
Septiembre 260 10 358,40 4 708,36 
Octubre 260 10 358,40 4 708,36 
Noviembre 260 10 358,40 4 708,36 
Diciembre 299 11 912,16 5 414,62 
Enero 180 7 171,20 3 259,64 
Febrero 210 8 366,40 3 802,91 
Marzo 250 9 960,00 4 527,27 
Abril 240 9 561,60 4 346,18 
Mayo 219 8 724,96 3 965,89 
Junio 225 8 964,00 4 074,55 
Julio 238 9 481,92 4 309,96 
Total 52 871,20 
 





     En la siguiente tabla se determina la generación de residuos sólidos 
orgánicos en cada mes de producción, del producto salsa ranchera. 
 













Agosto 200 9 410,00 4 277,27 
Septiembre 160 7 528,00 3 421,82 
Octubre 180 8 469,00 3 849,55 
Noviembre 180 8 469,00 3 849,55 
Diciembre 184 8 657,20 3 935,09 
Enero 140 6 587,00 2 994,09 
Febrero 175 8 233,75 3 742,61 
Marzo 160 7 528,00 3 421,82 
Abril  190 8 939,50 4 063,41 
Mayo 175 8 233,75 3 742,61 
Junio 180 8 469,00 3 849,55 
Julio 200 9 410,00 4 277,27 
Total 45 424,64 
 






En la tabla XXVI se determina la generación de residuos sólidos orgánicos 
en cada mes de producción, del producto avena. 
 







por batch promedio 
(kg) 
Agosto 108 216 
98,18 
Septiembre 104 208 
94,55 
Octubre 108 216 
98,18 
Noviembre 104 208 
94,55 
Diciembre 162 324 
147,27 
Enero 96 192 
87,27 
Febrero 90 180 
81,82 
Marzo 95 190 
86,36 
Abril 100 200 90,91 
Mayo 90 180 81,82 
Junio 95 190 86,36 
Julio 102 204 92,73 
Total 1 140,00 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
En la tabla XXVII se determina la generación de residuos sólidos orgánicos 












por batch promedio 
(lb) 
Residuos producidos 
por batch promedio 
(kg) 
Agosto 54 30,00 13,64 
Septiembre 52 28,89 13,13 
Octubre 54 30,00 13,64 
Noviembre 52 28,89 13,13 
Diciembre 54 30,00 13,64 
Enero 48 26,67 12,12 
Febrero 36 20,00 9,09 
Marzo 44 24,44 11,11 
Abril 44 24,44 11,11 
Mayo 38 21,11 9,60 
Junio 40 22,22 10,10 
Julio 45 25,00 11,36 
Total 141,67 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
En la tabla XXVIII se determina la generación de residuos sólidos orgánicos 



















Agosto 8 351,20 159,64 
Septiembre 8 351,20 159,64 
Octubre 16 702,40 319,27 
Noviembre 16 702,40 319,27 
Diciembre 12 526,80 239,45 
Enero 2 87,80 39,91 
Febrero 6 263,40 119,73 
Marzo 3 131,70 59,86 
Abril 5 219,50 99,77 
Mayo 3 131,70 59,86 
Junio 6 263,40 119,73 
Julio 3 131,70 59,86 
Total 1756,00 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
A continuación, se presenta los resultados de la generación de residuos 
sólidos orgánicos generados en la tabla XXIX. Residuos sólidos orgánicos 







Tabla XXIX.    Residuos sólidos orgánicos generados  
 
Producto Total (kg) 
Salsa para pizza 52 871,20 
Salsa ranchera 45 424,64 
Tamal chapín 1 756,00 
Avena 1 140,00 
Frijoles charros 141,67 
Total 101 333,50 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
2.7. Diseño de muestras 
 
     Para el diseño de las muestras de compostaje, se toman en cuenta la 
maquinaria y equipo necesario, los materiales e insumos para poder elaborar las 
muestras. Se describe el procedimiento de elaboración de las 4 muestras 
elaboradas.  
 
2.7.1. Muestra 1. Elaboración de compostaje a partir de la 
mezcla de residuos sólidos orgánicos de salsa para 
pizza, avena y tamal 
 
La muestra 1 se elabora con los residuos que se generan en la salsa para 
pizza, que consisten en cebolla y tomate , con los restos de avena y hoja de 
maxan, la cual se somete a un proceso de acondicionamiento previo para nivelar 
el pH a un resultado cercano de 7,0 y que una descomposición previa de los 
residuos esto tiene una duración de 15 a 25 días, donde la humedad debe estar 
de 75 % al 80 % para brindar las condiciones de descomposición del material 







2.7.1.1. Maquinaria y equipo 
 
Para la realización de las pruebas piloto se utilizó los siguientes equipos: 
 
 Canastas pláticas. 
 Bolsas plásticas. 
 Manguera. 
 Termómetro. 
 Tiras de papel pH. 
 Paleta de madera. 
 
Para la realización de la prueba piloto se utilizó los siguientes materiales e 
insumos. 
 
 Lombrices coquetas roja 
 Agua 
 Viruta de madera 
 Desechos de cebolla, tomate, chile pimiento, avena y hoja de maxan.  
 Bovinaza 
 Gallinaza  
 Tierra negra. 
 
2.7.1.2. Procedimiento para el aprovechamiento 
 
A continuación, se describe el proceso de elaboración de lombricompost, a 
partir de residuos sólidos orgánicos. La muestra está basada en restos de 






 Obtención de materia prima: los desechos de las líneas de salsa para pizza, 
avena y tamal chapín son recolectados y depositados en bolsas de plástico 
para su fácil transportado. 
 
 Acondicionamiento de la materia prima: luego se realizó la mezcla de 
sustrato, la cual contiene 50 % de tierra negra un 30 % de viruta y el 20 % 
de los residuos sólidos orgánicos obtenidos. Se depositan en unas canastas 
con orificios para el drenado del exceso de agua que contenga la muestra. 
 
 Mezcla: se coloca una capa de tierra negra, seguida de una capa de viruta, 
luego una capa de los residuos sólidos orgánicos, una capa de viruta y una 
capa de tierra negra. Se deja acondicionar en un periodo de 15 a 25 días 
para nivelar el pH, que debe ser cercano a 7,0 y evitar, así, que las lombrices 
no estén sometidas a estrés. Mantener la temperatura en un rango de 22 a 
27 ᵒC, y a una humedad del 80 % para una pre descomposición fácil del 
material orgánico. 
 
 Introducción de las lombrices: las lombrices se vierten en el sustrato con 
una densidad inicial de 100 lombrices por 10 libras de sustrato. Entre ellas 
van adultas, jóvenes y huevecillos. 
 
 Compostaje: el proceso de compostaje dependerá de las condiciones 
previas del sustrato, para que las lombrices digieran y conviertan el abono, 
este tiene un periodo de 2 a 4 meses dependiendo de la cantidad de material 
orgánico.  
 
 Extracción de lombrices: las lombrices se extraen a partir de un cernidor con 






 Secado de abono orgánico: este proceso debe realizarse en un lugar seco 
y libre de cualquier tipo de contaminación. Se debe colocar en una plancha 
de plástico que separe el suelo y el sustrato. La capa debe ser no mayor a 
65 cm de altura. Este proceso dura entre 3 a 5 días, depende de las 
condiciones climáticas. 
 
 Humedad: verificar el porcentaje de humedad del sustrato obtenido, para 
ser empacado. 
 
 Empacado: la muestra debe empacarse en un recipiente con las 
condiciones ideales que no altere los micro y macro nutrientes, esta debe 
proteger de cualquier contaminante. 
 
 Análisis de muestra: Se analizó la muestra obtenida, en el laboratorio de 
análisis de suelos de la facultad de Agronomía de la Universidad de San 
Carlos de Guatemala, con el fin de analizar los micro y macro nutrientes 
obtenidos y la calidad del compostaje. 
  
El diagrama de flujo de proceso de muestra 1 complementa la descripción 








Figura 15. Diagrama de flujo de proceso de muestra 1 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Visio ®. 
 
Diagrama Flujo de Operaciones.Empresa. ALPAK S. A. .
Planta: Producción
Producto: Salsa para pizza 





Empresa. ALPAK S. A. .
Planta: Producción
Producto: muestra 1
Elabora: German Guillermo López Santos
Fecha: 
Página: 1/1
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En el análisis orgánico de suelos realizado en el Laboratorio de la Facultad 
de Agronomía de la Universidad de San Carlos de Guatemala se obtuvieron los 
siguientes resultados de la muestra 1. 
 
















      A continuación, se presenta los costos de producción de la elaboración 















micronutrientes  PPM 
Cobre 10,00 
Zinc 60,00 







Tabla XXXI.    Costo de muestra No. 1 
 
Descripción Cantidad Costo unitario Total 
Libras de residuos 5 Q 0,00 Q 0,00 
Canasta plástica calada 1 Q 35,00 Q 35,00 
Bolsa plástica negra 1 Q 1,00 Q 1,00 
Kilogramos de lombrices 0,5 Q 95,00 Q 47,50 
Tiras de papel pH 10 Q 0,50 Q 5,00 
Agua (m3) 0,005 Q 1,12 Q 0,01 
Malla metálica (m2) 0,5 Q 5,00 Q 2,50 
Libras de tierra negra 5 Q 2,00 Q 10,00 
Mano de obra 1 Q. 11,61 Q, 11,61 
Libras de viruta 5 Q 0,50 Q 2,50 
Inversión de muestra Q 114,62 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
El costo de producción de la muestra 1 es de Q 114,62 donde el rendimiento 
fue del 50 %. El peso inicial fue de 15 libras y al final se obtuvo 7,5 libras de 
sustrato, donde el costo unitario es de Q 15,28.  
 
2.7.2. Muestra 2. Elaboración de compostaje a partir de la 
mezcla de residuos sólidos orgánicos de salsa 
ranchera y frijoles charros 
 
La muestra 2 se elaboró con los residuos que se generan en la salsa 
ranchera, que son capas de cebolla, tomate que no cumple con los estándares 
de calidad, restos de chile pimiento, restos de cilantro, frijoles charros y gallinaza. 





descomposición previa de los residuos. Tiene una duración de 15 a 25 días, 
previo a ingresar las lombrices. 
 
2.7.2.1. Infraestructura, maquinaria y equipo 
 
Para la realización de las pruebas pilotos se utilizó los siguientes equipos: 
 
 Canastas plásticas  
 Bolsas plásticas 
 Manguera 
 Termómetro 
 Tiras de papel pH 
 Paleta de madera 
 
Para la realización de la prueba piloto se utilizó los siguientes materiales e 
insumos. 
 
 Lombrices coquetas roja 
 Agua 
 Viruta de madera 
 Desechos de cebolla, tomate, chile pimiento, avena, hoja de maxan.  
 Gallinaza  













La muestra contiene restos de tomate, chile pimiento, tomates enteros, 
restos de chile pimiento, restos de cilantro, restos de frijoles charros, tierra negra, 
viruta y gallinaza. 
 
 Obtención de materia prima: los desechos de las líneas de salsa ranchera 
y frijoles charros son recolectados y depositados en bolsas de plástico para 
su fácil transportado. 
 
 Acondicionamiento de la materia prima: se realizó la mezcla de sustrato la 
cual contiene 25 % de tierra negra, un 25 % de viruta, el 25 % de los 
residuos sólidos orgánicos obtenidos y el 25 % de gallinaza. Los materiales 
se depositan en canastas con orificios para el drenado, del exceso de agua 
que contenga la muestra. 
 
 Mezcla: se coloca una capa de tierra negra, seguida de una capa de viruta, 
luego una capa de los residuos sólidos orgánicos, una capa de viruta y una 
capa de tierra negra. Se deja acondicionar en un periodo de 15 a 25 días, 
para nivelar el pH, debe ser cercano a 7,0 para que las lombrices no estén 
sometidas a estrés, además de mantener la temperatura en un rango de 22 
a 27 ᵒC, y a una humedad del 80 %, para una fácil pre-descomposición del 
material orgánico. 
 
  Introducción de las lombrices: las lombrices se vierten en el sustrato ya 
obtenido, con una densidad inicial de 100 lombrices por 10 libras de 






 Compostaje: el proceso de compostaje dependerá de las condiciones 
previas del sustrato, para que las lombrices digieran y conviertan el abono, 
este tiene un periodo de 2 a 4 meses dependiendo de la cantidad de material 
orgánico.  
 
 Extracción de lombrices: las lombrices se extraen a partir de un cernidor con 
agujeros aptos para que la separación de lombrices y el sustrato. 
 
 Secado de abono orgánico: este proceso se realiza en un lugar seco y libre 
de cualquier tipo de contaminación. Se debe colocar en una plancha de 
plástico que separe el suelo y el sustrato. la capa debe ser no mayor a 65 
cm de altura. Dura entre 3 a 5 días, depende de las condiciones climáticas. 
 
 Humedad: se debe verificar el porcentaje de humedad del sustrato obtenido, 
para ser empacado. 
 
 Empacado: la muestra debe empacarse en un recipiente con las 
condiciones ideales que no altere los micro y macro nutrientes, se debe 
proteger de cualquier contaminante. 
 
  Análisis de muestra: se analizó en el laboratorio de análisis de suelos de la 
Facultad de Agronomía de la Universidad de San Carlos de Guatemala, con 
el fin de analizar los micro y macro nutrientes obtenidos y la calidad del 
compostaje.  
 
     El diagrama de flujo de proceso de muestra 2 complementa la 





Figura 16. Diagrama de flujo de proceso de la muestra 2 
 
Fuente: elaboración propia, empleando  Microsoft Visio ®. 
 
 
Diagrama Flujo de Operaciones.Empresa. ALPAK S. A. .
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En el análisis orgánico de suelos realizado en el Laboratorio de la Facultad 
de Agronomía de la Universidad de San Carlos de Guatemala se obtuvieron los 
siguientes resultados de la muestra 2.  
 
















     A continuación, se presenta los costos de producción de la elaboración 

























Tabla XXXIII.      Costo de la muestra 2 
 
Descripción Cantidad Costo unitario Total 
Libras de residuos 5 Q. 0,00 Q. 0,00 
Canasta plástica calada 1 Q. 35,00 Q. 35,00 
Bolsa plástica negra 1 Q. 1,00 Q. 1,00 
Kilogramos de lombrices 0,5 Q. 95,00 Q. 47,50 
Tiras de papel pH 10 Q. 050 Q. 5,00 
Agua (m3) 0,005 Q. 1,12 Q.  0,01 
Libras de gallinaza 5 Q. 0,50 Q. 2,50 
Malla metálica (m2) 0,5 Q. 5,00 Q. 2,50 
Libras de tierra negra 5 Q. 2,00 Q. 10,00 
Mano de obra 1 Q. 11,61 Q. 11,61 
Libras de Viruta 5 Q. 0,50 Q. 2,50 
Inversión de muestra Q. 117,62 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
El costo de producción de la muestra 2, es de Q 106,01, donde el 
rendimiento fue del 50 % el peso inicial fue de 20 libras y al final se obtuvo             
10 libras de sustrato, donde el costo unitario es de Q 11,76 
 
2.7.3. Muestra 3. Elaboración de compostaje a partir de la 
mezcla de residuos sólidos orgánicos de salsa para 
pizza y salsa ranchera 
 
La muestra 3, se elabora con los residuos que se generan en la salsa 





acondicionamiento para nivelar el pH y a través de una descomposición previa 
de los residuos durante 15 a 25 días. Se procedió a ingresar las lombrices. 
 
2.7.3.1. Infraestructura, maquinaria y equipo 
 
Para la realización de las pruebas pilotos se utilizó los siguientes equipos: 
 
 Canastas plásticas 
 Bolsas plásticas 
 Manguera 
 Termómetro 
 Tiras de papel pH 
 Paleta de madera 
 
Para la realización de la prueba piloto se utilizó los siguientes materiales e 
insumos. 
 
 Lombrices coquetas roja 
 Agua 
 Viruta de madera 
 Desechos de cebolla, tomate, chile pimiento, avena, hoja de maxan.  
 Bovinaza 










A continuación, se describe el proceso de elaboración de lombricompost, a 
partir de residuos sólidos orgánicos.  La muestra está basada en restos de 
tomate, chile pimiento, tomates enteros, restos de chile pimiento, restos de 
cilantro, tierra negra, viruta y bovinaza. 
 




 Mezcla: se coloca una capa de tierra negra, seguida de una capa de viruta, 
luego una capa de los residuos sólidos orgánicos, posteriormente una capa 
de viruta y una capa de tierra negra.  La mezcla se dejó acondicionar 
durante un periodo de 15 a 25 días, para nivelar el pH, este debe ser 
cercano a 7,0 para que las lombrices no estén sometidas a estrés, además 
de mantener la temperatura en un rango de 22 a 27 ᵒC, y a una humedad 
del 80 %, para una fácil pre-descomposición del material orgánico 
 
 Introducción de las lombrices: las lombrices se vierten en el sustrato ya 
obtenido, con una densidad inicial de 100 lombrices por 10 libras de 
sustrato, entre ellas van adultas, jóvenes y huevecillos. 
 
 Compostaje: el proceso de compostaje dependerá de las condiciones 
previas del sustrato, para que las lombrices digieran y conviertan el abono, 
este tiene un período de 2 a 4 meses dependiendo de la cantidad de 






 Extracción de lombrices: las lombrices se extraen, a partir de un cernidor 
con agujeros aptos para que la separación de lombrices y el sustrato 
obtenido. 
 
 Secado de abono orgánico: el proceso debe realizarse en un lugar seco y 
libre de cualquier tipo de contaminación, sobre una bolsa de plástica, en una 
capa no mayor a 65 cm de altura. Este proceso duró de 3 a 5 días. 
 
 Humedad: se debe verificar el porcentaje de humedad del sustrato obtenido. 
 
 Empacado: la muestra debe empacarse en un recipiente con las 
condiciones ideales que no altere los micro y macro nutrientes. 
 
 Análisis de muestra: se analizó la muestra en el laboratorio de análisis de 
suelos de la Universidad de San Carlos de Guatemala, y se obtuvo los micro 
y macro nutrientes del sustrato y la calidad del compostaje. 
 
El diagrama de flujo de proceso de la muestra 3 complementa la descripción 






Figura 17. Diagrama de flujo de proceso de la muestra 3 
 
Fuente: elaboración propia, empleando, empleando Microsoft Visio ®. 
Diagrama Flujo de Operaciones.Empresa. ALPAK S. A. .
Planta: Producción
Producto: Salsa para pizza 
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Residuos de salsa ranchera
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Producto: Salsa para pizza Página 1/1 









Se obtienen los resultados de análisis de suelo para la muestra 3. 
 












Fuente: laboratorio de suelos, Facultad de Agronomía USAC, 
 
2.7.3.4. Costos  
 
A continuación, se presenta los costos de producción de la elaboración de 
la muestra 3, donde se utilizaron los residuos sólidos orgánicos producidos 
generan en la salsa para pizza, salsa ranchera y bovinaza, estos son capas de 





















Hierro 2 150,00 
Manganeso 135,00 





Tabla XXXV.       Costo de la muestra 3 
 
Descripción Cantidad Costo unitario Total 
Libras de residuos 5 Q 0,00 Q 0,00 
Canasta plástica calada 1 Q 35,00 Q 35,00 
Bolsa plástica negra 1 Q 1,00 Q 1,00 
Kilogramos de lombrices 0,5 Q 95,00 Q 47,50 
Tiras de papel pH 10 Q 0,50 Q 5,00 
Agua (m3) 0,005 Q 1,12 Q 0,01 
Libras de bovinaza 5 Q 0,50 Q 2,50 
Malla metálica (m2) 0,5 Q 5,00 Q 2,50 
Libras de tierra negra 5 Q 2,00 Q 10,00 
Mano de obra 1 Q 11,61 Q 11,61 
Libras de Viruta 5 Q 0,50 Q 2,50 
Inversión de muestra Q 117,62 
 
Fuente: elaboración propia, empleando  Microsoft Word ®. 
 
El costo de producción de la muestra 3, es de Q 117,62, donde el 
rendimiento fue del 50 %. Se obtuvo un peso inicial de 20 libras y final de 10 libras 
de sustrato, donde el costo unitario es de Q 11,76. 
 
 
2.7.4. Muestra 4. Elaboración de compostaje a partir de la 
mezcla de residuos sólidos orgánicos crudos y cocidos 
 
      La muestra 4 se elaboró con los residuos que se generan de la salsa 





un proceso de acondicionamiento para regular el pH y una descomposición previa 
de los residuos con una duración de 15 a 25 días, previo al ingresar las lombrices. 
 
2.7.4.1. Maquinaria y equipo 
 
Para la realización de las pruebas pilotos se utilizó los siguientes equipos: 
 
 Canastas plásticas 
 Bolsas plásticas 
 Manguera 
 Termómetro 
 Tiras de papel pH 
 Paleta de madera 
 
Para la realización de la prueba piloto se utilizó los siguientes materiales e 
insumos. 
 
 Lombrices coquetas roja 
 Agua 
 Viruta de madera 
 Desechos de cebolla, tomate, chile pimiento, avena, hoja de maxa.,  




A continuación, se describe el proceso de elaboración de lombricompost, a 
partir de residuos sólidos orgánicos.  La muestra está basada en restos de 
tomate, chile pimiento, tomates enteros, restos de chile pimiento, restos de 





La obtención y el acondicionamiento de la materia prima es igual al apartado 
2.7.2.2. 
 
 Acondicionamiento de la materia prima: se realizó la mezcla de sustrato la 
cual contiene 25 % de tierra negra un 25 % de viruta, el 50 % de los residuos 
sólidos orgánicos obtenidos y estos se depositan en una canasta con 
orificios para el drenado del exceso de agua que contenga la muestra. Se 
coloca una capa de tierra negra, seguida de una capa de viruta, luego una 
capa de los residuos sólidos orgánicos, posteriormente una capa de viruta 
y una capa de tierra negra. La mezcla se acondicionó en un periodo de 15 
a 25 días, para nivelar el pH, el cual debe ser cercano a 7,0 para que las 
lombrices no estén sometidas a estrés. Además, se reguló la temperatura 
en un rango de entre 22 a 27 ᵒC, y a una humedad del 80 %, para una fácil 
pre descomposición del material orgánico. 
 
 Introducción de las lombrices: las lombrices se vierten en el sustrato ya 
obtenido, con una densidad inicial de 100 lombrices por 10 libras de 
sustrato, entre ellas van adultas, jóvenes y huevecillos. 
 
 Compostaje: el proceso de compostaje dependerá de las condiciones 
previas del sustrato, para que las lombrices digieran y conviertan el abono, 
este tiene un periodo de 2 a 4 meses dependiendo de la cantidad de material 
orgánico. 
 
 Extracción de lombrices: las lombrices se extraen, a partir de un cernidor 







 Secado de abono orgánico: al aire libre, debe realizarse este procedimiento 
en un lugar seco y libre de cualquier tipo de contaminación, sobre una bolsa 
de plástica, en una capa no mayor a 65 cm de altura, este proceso duro de 
3 a 5 días, dependiendo de las condiciones climáticas. 
 
 Humedad: se debe verificar el porcentaje de humedad del sustrato obtenido. 
 
 Empacado: la muestra debe empacarse en un recipiente con las 
condiciones ideales que no altere los micro y macro nutrientes, esta debe 
proteger de cualquier contaminante. 
 
 Análisis de muestra: se analizó la muestra obtenida, en el laboratorio de 
análisis de suelos de la facultad de Agronomía de la Universidad de San 
Carlos de Guatemala, con el fin de analizar los micro y macro nutrientes 
obtenidos y la calidad del compostaje. 
 
El diagrama de flujo de proceso se complementa la descripción del proceso 







Figura 18. Diagrama de flujo de proceso de la muestra 4 
 
 
Fuente: elaboración propia con Microsoft Visio ®. 
 
  
Diagrama Flujo de Operaciones.Empresa. ALPAK S. A. .
Planta: Producción
Producto: Salsa para pizza 
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2.7.4.3.  Resultados 
 
Se presenta los costos de producción de la elaboración de la muestra 4.  
 






























micronutrientes  PPM 
Cobre 10,00 
Zinc 95,00 
Hierro 1 850,00 
Manganeso 130,00 





Tabla XXXVII.     Costo de la muestra 4 
 
Descripción Cantidad Costo unitario Total 
Libras de residuos 5 Q 0,00 Q 0,00 
Canasta plástica calada 1 Q 35,00 Q 35,00 
Bolsa plástica negra 1 Q 1,00 Q 1,00 
Kilogramos de lombrices 0,5 Q 95,00 Q 47,50 
Tiras de papel pH 10 Q 0,50 Q 5,00 
Agua (m3) 0,05 Q 1,12 Q 0,01 
Malla metálica (m2) 0,5 Q 5,00 Q 2,50 
Libras de tierra negra 5 Q 2,00 Q 10,00 
Mano de obra 1 Q 11,61 Q 11,61 
Libras de viruta 5 Q 0,50 Q 2,50 
Inversión de muestra Q 115,12 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
El costo de producción de la muestra 4, es de Q 115,12, donde el 
rendimiento fue del 50 % donde peso inicial fue de 20 libras y el final de 10 libras 
de sustrato. El costo unitario fue de Q 11,51. 
 
2.8. Producto final 
 
A partir de una ficha se describe las características generales de proceso, 







2.8.1. Muestra 1. Compostaje a partir de la mezcla de residuos 
sólidos orgánicos de salsa para pizza, avena y tamal 
 
En la ficha técnica de la muestra 1 de sustrato de lombricompost se da una 
definición del producto, su composición, las especificaciones físicas, las ventajas 
de aplicación del producto, el modo de aplicación y los parámetros de micro y 
macronutrientes. 
 
Tabla XXXVIII.       Ficha técnica lombricompost de la muestra 1 
 
Definición 
Método de elaboración de compostaje (abono orgánico) a partir de 
residuos sólidos orgánicos donde se introduce lombriz coqueta roja 
(Lumbricus rebullus). 
Composición 
Sustrato elaborado con residuos sólidos orgánicos de salsa para 
pizza, avena y tamal (restos de cebolla, tomate, avena, chile pimiento, 
restos de hoja de Maxán, etc.), tierra negra y viruta. 
Especificaciones 






 Proporciona a los suelos permeabilidad tanto para el aire como para 
el agua. 
 Aumenta la retención de agua y la capacidad de almacenar y liberar 
nutrientes requeridos por las plantas en forma sana y equilibrada. 
 Su pH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin riesgo de 
quemar las plantas, 
 Presenta una alta carga microbiana que resulta de la actividad 
biológica del suelo, esta flora bacteriana es la que desempeña las 




El modo de empleo vendrá determinado según el tipo de planta o cultivo 
al que vaya ser empleado el lombricompost, el procedimiento a seguir en 
cada caso es: 
Aplicación 
1. Trabajar la tierra con una profundidad de aproximadamente 20 cm 
2. Añadir el Lombricompost orgánico a razón de 10 kg/m² 
3. Repartir y mezclar uniformemente con la tierra  










Fosforo (P) 0,22 
Potasio (K) 0,10 
Calcio (Ca) 0,69 




Cobre (Cu) 10,00 
Zinc (Zn) 60,00 
Hierro (Fe) 1 500,00 
Manganeso (Mn) 140,00 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word®. 
 
2.8.2. Muestra 2. Compostaje a partir de la mezcla de residuos 
sólidos orgánicos de salsa ranchera y frijoles charros 
 
En la ficha técnica de la muestra 2, de sustrato de lombricompost, en esta 
se da una definición del producto, su composición las especificaciones físicas, 
las ventajas de aplicación del producto, cuál debe ser su modo de aplicación y 
los parámetros de macronutrientes y micronutrientes. 
 
Tabla XXXIX.    Ficha técnica lombricompost de la muestra 2 
 
Definición 
Método de elaboración de compostaje (abono orgánico) a partir de 
residuos sólidos orgánicos donde se introduce lombriz coqueta roja 
(Lumbricus rebullus). 
Composición 
Sustrato elaborado con residuos sólidos orgánicos de salsa 
ranchera, frijoles charros (restos de cebolla, tomate, chile pimiento, frijoles 
charros, etc.), tierra negra, viruta y gallinaza 
Especificaciones 












 Proporciona a los suelos permeabilidad tanto para el aire como para 
el agua 
 Aumenta la retención de agua y la capacidad de almacenar y liberar 
nutrientes requeridos por las plantas en forma sana y equilibrada 
 Su pH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin riesgo de 
quemar las plantas, 
 Presente una alta carga microbiana que resulta de la actividad 
biológica del suelo, esta flora bacteriana es la que desempeña las 




El modo de empleo vendrá determinado según el tipo de planta o cultivo al 
que vaya ser aplicado el lombricompost, el procedimiento a seguir en cada 
caso es: 
Aplicación 
1. Trabajar la tierra con una profundidad de aproximadamente 20 cm 
2. Añadir el Lombricompost orgánico a razón de 10 kg/m² 
3. Repartir y mezclar uniformemente con la tierra  




Fosforo (P) 0,56 
Potasio (K) 1,81 
Calcio (Ca) 0,94 




Cobre (Cu) 35,00 
Zinc (Zn) 190,00 
Hierro (Fe) 580,00 
Manganeso (Mn) 235,00 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word®. 
 
2.8.3. Muestra 3. Compostaje a partir de la mezcla de residuos 
sólidos orgánicos de salsa para pizza y salsa ranchera 
 
       En la ficha técnica de la muestra 3 de sustrato de lombricompost se da 





ventajas de aplicación del producto, cuál debe ser su modo de aplicación y los 
parámetros de micro y macronutrientes. 
 
Tabla XL. Ficha técnica lombricompost de la muestra 3 
 
Definición 
Método de elaboración de compostaje (abono orgánico) a 
partir de residuos sólidos orgánicos donde se introduce lombriz 
coqueta roja (Lumbricus rebullus). 
Composición 
Sustrato elaborado con residuos sólidos orgánicos de 
salsa para pizza y salsa ranchera (restos de cebolla, tomate, 
chile pimiento, etc.), tierra negra,  viruta y bovinaza 
Especificaciones 






 Proporciona a los suelos permeabilidad tanto para el aire 
como para el agua 
 Aumenta la retención de agua y la capacidad de almacenar 
y liberar nutrientes requeridos por las plantas en forma sana 
y equilibrada 
 Su pH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin 
riesgo de quemar las plantas, 
 Presente una alta carga microbiana que resulta de la 
actividad biológica del suelo, esta flora bacteriana es la que 
desempeña las funciones vinculadas a la absorción de 




El modo de empleo vendrá determinado según el tipo de planta o 
cultivo al que vaya ser empleado el lombricompost, el 










Continuación de la tabla XL. 
 
Aplicación 
1. Trabajar la tierra con una profundidad de aproximadamente 20 
cm 
2. Añadir el Lombricompost orgánico a razón de 10 kg/m² 
3. Repartir y mezclar uniformemente con la tierra  




Fosforo (P) 0,22 
Potasio (K) 0,10 
Calcio (Ca) 0,69 




Cobre (Cu) 10,00 
Zinc (Zn) 60,00 
Hierro (Fe) 1 500,00 
Manganeso (Mn) 140,00 
 
Fuente: elaboración propia, empleando  Microsoft Word ®. 
 
2.8.4. Muestra 4. Compostaje a partir de mezcla de residuos 
sólidos orgánicos crudos y cocidos. 
 
En la ficha técnica de la muestra 4 de sustrato de lombricompost se da una 
definición del producto, su composición, las especificaciones físicas, las ventajas 
de aplicación del producto, cuál debe ser su modo de aplicación y los parámetros 











Tabla XLI. Ficha técnica lombricompost de la muestra 4 
 
Definición 
Método de elaboración de compostaje (abono orgánico) a partir de 
residuos sólidos orgánicos donde se introduce lombriz coqueta roja 
(Lumbricus rebullus). 
Composición 
Sustrato elaborado con residuos sólidos orgánicos de salsa para pizza,  
salsa ranchera, avena y frijoles charros (restos de cebolla, tomate, 
chile pimiento, restos de avena,  restos de frijoles charros, entre otros), 
tierra negra y viruta 
Especificaciones 






Proporciona a los suelos permeabilidad tanto para el aire como para el 
agua 
Aumenta la retención de agua y la capacidad de almacenar y liberar 
nutrientes requeridos por las plantas en forma sana y equilibrada 
Su pH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin riesgo de 
quemar las plantas, 
Presente una alta carga microbiana que resulta de la actividad 
biológica del suelo, esta flora bacteriana es la que desempeña las 




El modo de empleo vendrá determinado según el tipo de planta o 
cultivo al que vaya ser empleado el lombricompost, el procedimiento a 
seguir en cada caso es: 
Aplicación 
1. Trabajar la tierra con una profundidad de aproximadamente 20 cm 
2. Añadir el Lombricompost orgánico a razón de 10 kg/m² 
3. Repartir y mezclar uniformemente con la tierra  













Fosforo (P) 0,59 
Potasio (K) 2,38 
Calcio (Ca) 1,63 




Cobre (Cu) 10,00 
Zinc (Zn) 95,00 
Hierro (Fe) 1 850,00 
Manganeso (Mn) 130,00 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word®. 
 




La infraestructura del área de compostaje propuesta consiste en                                  
2 secciones que albergarán 16 cunas en total en las cuales se elabora el sustrato 
de compostaje. Este tendrá la capacidad de producción de 10 112,54 kg/mes de 
sustrato inicial con una eficiencia del 55 % que da como resultado un                                       
5 561,83 kg/mes de producto final de compostaje. Con esta producción se 
necesitan 12 cunas, cada cuna está elaborada de pino, con fondo de malla 
metálica y con nailon negro para evitar la acumulación de lixiviado y agua en el 
sustrato. Las dimensiones de las cunas son de 2,5 m de ancho, 10,0 m de largo, 
y una altura de 0,5 m. 
 
Cada una tendrá la capacidad de contener 491,36 kg de producto inicial, 





desecho. El espacio entre cunas debe ser de 1,5 m, con el fin de facilitar el 
movimiento de los operarios y la recolección del lixiviado que cada cuna genere. 
 











Fuente: elaboración propia, empleando Sketchup Make. 2015 
 
En cada área de compostaje su estructura será de vigas de acero, el techo 
será de nailon para proteger las cunas de lluvia o contaminación alguna que 
afecte el proceso de compostaje, con las dimensiones de 12,00 m de ancho, 1,50 
m de alto por 24,00 m de largo. Con un techo de agua que será de 0,30 metros y 
una viga de 6,00 metros de largo. 
 








                                   





 Maquinaria y equipo 
 
La maquinaria y equipo que se describe a continuación es la que se necesita 
para llevar a cabo el proyecto de compostaje.  
 
o Trituradora de residuos vegetales: equipo diseñado para triturar o picar 
desechos orgánicos, cuenta con una tolva inclinada de alimentación, 
4 cuchillas de corte y además es utilizada para la pulverización de 
gallinaza o bovinaza, entre otros. Se describen las especificaciones.  
 
Tabla XLII.   Especificaciones de trituradora de residuos vegetales 
 
Descripción Especificaciones 
Modela Trituradora TRP-11 
Producción Kg/h 2000-3000 
Potencia 12-20 HP 
Peso 140 kg 
Precio Q. 15 000,00 
 




























Fuente. PENAGOS HERMANDOS. Maquinaria agroindustrial. 2017. 
 
o Tamiz giratorio para clasificar biomasa: equipo separador que clasifica 
y separa el sustrato en un tamaño de partícula estandarizada, del 
tamaño 40X40 mm. Se describen las especificaciones.  
 
Tabla XLIII. Especificaciones tamiz giratorio para biomasa 
 
Descripción Especificaciones 
Modela Tamiz rotativo para 
biomas CLR 1200x3000 
Producción m³/h  18 
Potencia 1-2 HP 
Peso 120 Kg 
Precio Q. 12 000,00 
 
 






















Fuente: LIPPEL. Maquinaria agroindustrial. 2017. 
 
o Cunas de madera: su función es la de contener la mezcla de sustrato 
de compostaje, con dimensiones de 10 metros de largo, 1,50 metros 
de ancho y 0,50 metros de altura. En la tabla XLII se describen las 
especificaciones. 
 
Tabla XLIV.      Especificaciones de cunas para sustrato 
 
Descripción Especificaciones 
Material de cunas Madera 
Dimensiones 10,00x2,50x0,50 m 
 









o Mangueras de riego: tiene como función agregar agua, mantener la 
humedad y regular la temperatura del sustrato de compostaje. En la 
tabla XLV se describen las especificaciones.  
 
Tabla XLV. Especificaciones de manguera 
 
Descripción Especificaciones 
Manguera Tipo industrial 
Material Goma CR resistente al calor, grasas y 
envejecimiento 
Temperatura -15  a +90 ᵒC 
Diámetro 102 mm 
Longitud 50-100 m 
Diámetro 102 mm 
Costo Q. 125,00 
 
Fuente: Mangueras industriales S. A.  
 



















o Palas: herramienta que se utilizara para la extracción, homogenización 
y llenado de sacos de sustrato de compostaje, esta puede ser de metal 
con mango de madera o metal. En la tabla XLVI se describen las 
especificaciones.  
 
Tabla XLVI.   Especificaciones de palas 
 
Descripción Especificaciones 
Pala Tipo industrial 
Material Mango de madera y lamina de metal 
Longitud 1 a 1,2 m 
Costo Q. 80,00 
 
Fuente: elaboración propia. 
 













Fuente: elaboración propia, empleando Paint. 
 
o Tensiómetro: equipo utilizado para la medición de la humedad de la 
tierra, este responde a los cambios en la tensión del agua en el suelo 
(es decir determina los cambios en el contenido de humedad en el 





Tabla XLVII.       Especificaciones de tensiómetro 
 
Descripción Especificaciones 
Modelo Tensiómetro SR 
Longitud estándar 6” 
Costo Q. 800,00-Q 1 200,00 
 
Fuente. Inverflohorsa S. A. 
 














Fuente. Inverflohorsa S. A. 
 
o Guantes industriales: equipo de seguridad industrial utilizado para la 
protección de los dedos y manos, contra cortes, este se utilizará en el 
uso de la trituradora de desechos vegetales. En la tabla XLVIII se 









Tabla XLVIII.        Especificaciones de guantes industriales 
 
Descripción Especificaciones 
Guante textil Guante tipo algodón con látex, Showa 303 
Talla 10 
Uso Resistente a cortes 
Costo Q. 25,00 – Q. 500,00 
 
Fuente: ELEX S. A. 
  







Fuente. ELEX S. A. 
 
o Papel tornasol o papel pH: es utilizado para medir la concentración de 
iones hidrógenos contenido en una sustancia o disolución. Mediante 
la escala de pH, la cual es clasificada en distintos colores. 
 













o Cosedora de sacos: equipo utilizado para realizar el sellado de sacos 
que contendrán el lombricompost para la protección y contención del 
mismo. En la tabla XLIX se describen las especificaciones.  
 





Marca SIbura  
Potencia 1 HP 
Uso Seccionado de sacos industriales 
Costo Q. 5 000,00 
 
Fuente: ELEX S. A. 











Fuente. KLIMP AMERICA, S. A. 
 
o Botas de hule: equipo utilizado para la protección de pies de los 
operarios 
 







Los costos de la propuesta del proyecto de compostaje para la empresa 
ALPAK, S. A., se estima para un periodo de un año. 
 
 Costos de cunas de compostaje 
 
Las cunas de compostaje serán de madera de pino y estarán a nivel del 
suelo con una pendiente para facilitar el drenado de lixiviado, en el fondo tendrán 
malla metálica y nylon negro para soportar el peso del sustrato y evitar la fuga de 
las lombrices. En la tabla XLVII se describen las dimensiones.  
 








Fuente: elaboración propia, empleando Sketchup 2015. 
 
Tabla L. Dimensiones de cuna de compostaje 
Lados Dimensiones 
Ancho 2.00 m 
Largo 3.66 m 
Altura 0.50 m 
Costo Q. 113.76 
 






        Estará elaborada por 4 tablas de ¾ de pulgadas de grosor, con un ancho 
estándar de cada tabla de 0,34 m, serán dos tablas de 2,00 m de largo y dos 
tablas de 3,66 m de largo, tiendo en cuenta que se construirá de madera de pino 
a un costo de Q 5,50 el pie tablar, en la tabla XLVIII se describen los costos. 
 
Tabla LI.  Costo de pie tablar de tablas de pino 
No. Ancho (pie) Largo (pie) Grosor (pie) pies tablares Costo total 
2 1 12 0,0625 1,50 Q      8,25 
2 1 6,56 0,0625 0,82 Q      4,51 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word®. 
 
     Se necesitarán 6 tablones para elevar la cuna 0,50 m respecto al suelo estas 
tienen un costo de Q 5,00 c/u, cada tablón será de 1 pulgada de grosor por                       
1 pulgada de ancho, y un largo de 0,30 metros, además de malla metálica como 
fondo de la cuna, a un costo de Q 5,50/m². Se necesitan 7,50 m² por cuna. A 
continuación, se describen los costos de la cuna de compostaje. 
 
Tabla LII.  Costo por cuna de compostaje 
Insumos Unidad Cantidad Costo unitario Costo total 
Madera Pies tablares 2,32 Q        5,50 Q    12,76 
Tablones Und 6 Q        4,50 Q    27,00 
Malla metálica m² 7,50 Q        3,50 Q    26,25 
Clavos Und 20 Q         0,20 Q      4,00 
Nylon negro m² 7,50 Q         2,50 Q    18,75 
Mano de obra 
  
Q       25,00 Q    25,00 
Total Q 113,76 






       El costo de cada cuna se establece de Q 113,76, cada área de compostaje 
albergara 16 cunas y en total son 2 áreas de compostaje, dando un costo total de 
Q 3 640,32 de inversión inicial para la construcción de cunas. 
 
 Infraestructura de compostaje 
 
La estructura será de vigas de acero y techo de nylon semejante a un 
invernadero, sin paredes, la vida útil está estimada de 30 a 50 años dependiendo 
del mantenimiento, tiempo o clima y condiciones a la que sea sometida. El techo 
será diseñado de dos aguas con un ángulo de 20o a 25o, una altura de 1,50 m, 
48,00 m de largo por 14,00 m de ancho. La estructura de vigas de acero de cada 
área contará con tres vigas de largo con 24,00 m de largo, 4 vigas de 1,50 m de 
largo y 4 vigas de 6,00 m de largo. A continuación, se describen los costos: 
 
Tabla LIII. Costo de infraestructura de compostaje 
 




Vigas de acero de 12 m Und 6 Q  1 500,00 Q   9 000,00 
Vigas de acero de 6 m Und 8 Q     800,00 Q   6 400,00 
Vigas de acero de 15 m Unid 8 Q     500,00 Q   4 000,00 
Soldadura   Q      500,00 Q      500,00 
Nylon negro m² 576 Q         2,50 Q   1 440,00 
Mano de obra   Q  1 500,00 Q   1 500,00 
Total Q 22 840,00 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word®. 
 
      El costo de cada área de compostaje será de Q. 11 420,00, se construirán un 






 Costo de maquinaria y equipo. 
 
Se presenta el costo de la maquinaria en la tabla LIV. 
 
Tabla LIV. Costo de maquinaria y equipo 
 
Costo de maquinaria y 
equipo Capacidad Unidad Costo unitario Costo total 
Cunas de compostaje  0,35 m³  32  Q 113,76   Q 3 640,32  
Trituradora de residuo 
 2 000-            
3 000 kg/h  1  Q 15 000,00   Q 15 000,00  
Tamiz giratorio  18 m³/h  1  Q 12 000,00   Q12 000,00  
Manguera  100 m  1  Q    125,00   Q 125,00  
Pala industrial   2  Q     160,00   Q   320,00  
Cosedora industrial de 
sacos   1  Q 5 000,00   Q 5 000,00  
Tensiómetro   1  Q     800,00   Q    800,00  
Total  Q 36 885,32  
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word®. 
 
     El costo total de inversión en maquinaria y equipo asciende a un monto de 





 Costo del equipo de protección personal  
 
El equipo de protección del personal operativo consiste en guantes, lentes 
y botas de hule.  A continuación, se describen los costos. 
 
Tabla LV.  Costo de equipo de personal 
Costo de equipo de personal Pago unitario Unidad Costo total 
Guantes industriales Q 25,00 4 Q100,00 
Botas de hule Q 50,00 4 Q 200,00 
Lentes industriales Q 30,00 4 Q 120,00 
Total anual Q 420,00 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word®. 
 
     El monto de costo de equipo de personal asciende a un monto de Q. 420,00. 
 
 Costo de mano de obra, administración y ventas 
 
El costo de mano de obra fue calculado para 2 personas, un encargado de 
proyecto y un encargado de ventas y distribución del producto de tiempo 






Tabla LVI. Costo de mano de obra y administración 
 
Costo de mano de obra y 
administración Pago unitario Unidad Costo total 
Operarios Q 2 760,36 2 Q 66 248,64 
Encargado de Proyecto Q 3 200,00 1 Q 38 400,00 
Teléfono   Q 1 000,00 
Servicios públicos   Q 1 500,00 
Suministros de oficina   Q 400,00 
Total anual Q 107 548,64 
 
Fuente: elaboración propia, empleando  Microsoft Word®. 
 
El costo fijo de mano de obra y administración asciende a un monto anual 
de Q 107 548,64. 
 
Tabla LVII. Costo de distribución y ventas 
 
Costo de distribución y 
ventas Pago unitario Unidad Costo total 
Vendedores Q 2,760,36 1 Q 33 124,32 
Alquiler de área   Q 6 000,00 
Teléfono   Q 1 000,00 
Servicios públicos   Q 1 500,00 
Suministros de oficina   Q 500,00 
Total anual Q 42 124,32 
 
Fuente: elaboración propia, empleando  Microsoft Word®. 
 
El costo fijo de distribución y ventas asciende a un monto anual de                       






 Costos variables de producción:  asumiendo una producción de 8 500 sacos 
de compostaje en presentación de 10 kg, se calcula los costos variables de 
producción y empaque del año 1 al año 5. 
 
Tabla LVIII.       Costo de producción de año 1 al año 5 
 
Año 1 
Sacos 8 500    
kg a producir 85 000 Rendimiento 50 %  
Costo variables 
Insumos Formulación Kg totales Costo unitario Costo total 
Kg de residuos 44,30 % 75 258,24 Q 0,82 Q 61 574,92 
Kg de lombrices 1,10 % 1 839,65 Q 9,00 Q 16 556,81 
kg agua 0,50 % 919,82 Q 0,03 Q 23,00 
Kg de tierra negra 29,50 % 50 172,16 Q 0,75 Q 37 629,12 
Kg de viruta 24,60 % 41 810,13 Q 0,25 Q 10 452,53 
Total Q 126 236,38 
Costo de empaque 
Insumos Unidad Costo unitario Costo total 
Saco (10 Kg) 8 500 Q 0,80 Q 6 800,00 
Cáñamo 8 500 Q 0,05 Q 425,00 
Etiqueta 8 500 Q 0,20 Q 1 700,00 
Total Q 8 925,00 
Año 2 
Unidades 9 775    
kg a producir 97 750 Rendimiento 50%  
Insumos Formulación Kg totales Costo unitario Costo total 
Kg de residuos 44,30 % 86 546,97 Q 0,82 Q 70 811,16 
Kg de lombrices 1,10 % 2 115,59 Q 9,00 Q 19 040,33 
kg agua 0,50 % 1 057,80 Q 0,03 Q 26,44 
Kg de tierra negra 29,50 % 57 697,98 Q 0,75 Q 43 273,49 
Kg de viruta 24,60 % 48 081,65 Q 0,25 Q 12 020,41 
Total Q 145 171,84 
Costo de empaque 
Insumos Unidad Costo unitario Costo total 
Saco (10 kg) 9 775 Q 0,80 Q 7 820,00 
Cáñamo 9 775 Q 0,05 Q 488,75 
Etiqueta 9 775 Q 0,20 Q 1 955,00 






Continuación de la tabla LVIII. 
Año 3 
Unidades 11 241    
kg a producir 112 412,50 Rendimiento 50%  
 Formulación Kg totales Costo unitario Costo total 
Kg de residuos 44,30 % 99  529,02 Q 0,82 Q 81 432,84 
Kg de lombrices 1,10 % 2 432,93 Q 9,00 Q 21 896,38 
kg agua 0,50 % 5 620,63 Q 0,03 Q 140,52 
Kg de tierra negra 29,50 % 66 352,68 Q 0,75 Q 9 764,51 
Kg de viruta 24,60 % 56 206,25 Q 0,25 Q 14 051,56 
Total Q 67 285,81 
Costo de empaque 
Insumos Unidad Costo unitario Costo total 
Saco (10 kg) 11 241 Q 0,80 Q 8 993,00 
Cáñamo 11 241 Q 0,05 Q 562,06 
Etiqueta 11 241 Q 0,20 Q 2 248,25 
Total Q 11 803,31 
Año 4 
Unidades 12 927    
kg a producir 129 274,38 Rendimiento 50%  
Insumos Formulación Kg totales Costo unitario Costo total 
Kg de residuos 44,30 % 114 458,37 Q 0,82 Q 93 647,76 
Kg de lombrices 1,10 % 2 797,87 Q 9,00 Q 25 180,84 
kg agua 0,50 % 6 463,72 Q 0,03 Q 161,59 
Kg de tierra negra 29,50 % 76 305,58 Q 0,75 Q 57 229,19 
Kg de viruta 24,60 % 64 637,19 Q 0,25 Q 16 159,30 








Continuación de la tabla LVIII. 
Costo de empaque 
Insumos Unidad Costo unitario Costo total 
Saco (10 kg) 12 927 Q 0,80 Q 10 341,95 
Cáñamo 12 927 Q 0,05 Q 646,37 
Etiqueta 12 927 Q 0,20 Q 2 585,49 
Total Q 13 573,81 
Año 5 
Unidades 14 867    
kg a producir 148 665,53 Rendimiento 50,00 %  
Insumos Formulación Kg totales Costo unitario Costo total 
Kg de residuos 44,30 % 131 627,13 Q 0,82 Q 7 694,92 
Kg de lombrices 1,10 % 3 217,55 Q 9,00 Q 28 957,97 
kg agua 0,50 % 1 608,78 Q 0,03 Q 40,22 
Kg de tierra negra 29,50 % 87 751,42 Q 0,75 Q 65 813,57 
Kg de viruta 24,60 % 73 126,18 Q 0,25 Q 18 281,55 
Total Q 220 788,22 
Costo de empaque 
Insumos Unidad Costo unitario Costo total 
Saco (10 kg) 14 867 Q 0,80 Q 11 893,24 
Cáñamo 14 867 Q 0,05 Q 743,33 
Etiqueta 14 867 Q 0,20 Q 2 973,31 
Total Q 15 609,88 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word®. 
 
    Los cotos variables de cada año se estiman con una producción a partir del 
año 1 de 8 500 sacos de lombricompost, y tendrá un aumento de producción del 
15 % anual respecto al año anterior. 
 
 Flujo de caja proyectado 
 
        A partir del flujo de caja proyectado se determinar el comportamiento de los 





 Flujo de caja proyectado 
 
        A partir del flujo de caja proyectado se determinar el comportamiento de los 
ingresos y egresos del proyecto en un periodo de tiempo de 5 años, utilizando 
una tasa de descuento anual del 22,56 %, el cual se muestra en tabla LVIII. 
 
Tabla LIX. Flujo de caja proyectado 
  Año 
Actividad 0 1 2 3 4 5 
Flujos 
acumulados  (Q60 145,32) Q10 048,61 Q 94 127,62 Q187 414,92 Q 286 700,31 
Ingresos  Q82 500,00 Q439 875,00 Q 505 856,25 Q581 734,69 Q 668 994,89 
Ventas  Q382 500,00 Q439 875,00 Q 505 856,25 Q581 734,69 Q 668 994,89 
Préstamo Q60 145,32      
Egresos (Q60 145,32) Q370 240,70 Q314 731,80 Q 336 460,68 Q361 784,33 Q 390 998,17 
Costos variables  Q135 161,38 Q155 435,59 Q 179 089,12 Q205 952,49 Q 236 398,10 
Costos fijos  Q149 672,96 Q149 672,96 Q 149 672,96 Q149 672,96 Q 149 672,96 
Depreciación  Q12 029,06 Q9 623,25 Q 7 698,60 Q    6 158,88 Q     4 927,10 
Intereses  Q13 231,97     
Amortizaciones  Q60 145,32     
Utilidad neta Q(60 145,32) Q12 259,30 Q125 143,20 Q 169 395,57 Q219,950.36 Q 277 996,72 
Utilidad neta 
actual Q(60 145,32) Q10 048,61 Q84 079,01 Q 93 287,31 Q  99,285.39 Q 102 858,58 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word®. 
 
     El flujo de efectivo proyectado indica que, a partir del año 1, se tendrá con una 
producción inicial de 8 500 sacos de lombricompost y un aumento de producción 
del 15 % anual, una utilidad neta actual positiva y se pagará el préstamo en el 
primer año. 
 
 Indicadores financieros 
 
Los indicadores financieros con un criterio de inversión, el Valor Actual Neto 
(VAN) consiste en actualizar los cobros y pagos de un proyecto para conocer 
cuánto se va a ganar o perder con esa inversión, la Tasa Interna de Retorno 





beneficio-costo, nos muestra cuales son los beneficios por cada quetzal que se 
invierte en el proyecto. 
 
Tabla LX. Indicadores financieros 
 
Valor Actual Neto Q 329 413,57 
Tasa Interna de Retorno (TIR) 123 % 
VAN Ingresos Q 1 397 760,70 
VAN Egresos Q   948 056,49 
Relación beneficio/costo Q   1,47 
 
Fuente: elaboración propia con Microsoft Word®. 
 
       Con una tasa de interés del 22 %, arriba de la tasa que el BANGUAT 
recomienda que es del 13,07 % para el año 2018. El valor actual neto obtenido 
del proyecto asciende a una cantidad de Q 329 413,57 en un período de 5 años, 
en la tasa interna de retoro se obtiene una TIR del 123 %, y con la relación 
beneficio costo que se obtuvo en el proyecto que asciende a Q 1,47 indica que 































3.      FASE DE INVESTIGACIÓN: PROPUESTA PARA LA 




3.1. Situación actual de la empresa  
 
La gestión de los recursos energéticos dentro de una planta procesadora 
de alimentos es importante, debido a que influyen en la reducción de costos 
mediante la creación de sistemas que administran eficientemente la energía. Por 
otra parte, también inculcan en los colaboradores una cultura de ahorro 
energético. 
 
Para realizar el diagnóstico de la situación actual de la empresa se utilizó 
un diagrama de causa-efecto clasificando las causas en las siguientes 
categorías:    
 
 Mano de obra: en la planta de producción se identificaron con respecto a la 
mano de obra, las siguientes causas:  
o Hábitos de uso: debido a la cultura organizacional interna, los 
colaboradores se han habituado al uso irresponsable de los recursos 
energéticos. 
o La falta de concientización: la empresa ha carecido de administración 
adecuada que permita establecer dentro de la planta de producción 
estándares de uso responsable de los recursos energéticos, también 
la supervisión y control correspondiente. 
  
 Maquinaria: en la planta de producción se identificaron con respecto a 





o Mantenimiento: la empresa no cuenta con un plan de mantenimiento 
predictivo–preventivo, lo cual repercute en la eficiencia de las 
maquinarias utilizadas y en el sistema de distribución eléctrica dentro 
de la planta de procesamiento.  
o  Uso inadecuado: la empresa no cuenta con un plan de capacitación 
del uso del equipo disponible, por lo que se pudo observar un uso 
ineficiente de la maquinaria disponible. 
o Tiempo de maquinaria cumplido: la empresa no ha renovado su 
infraestructura eléctrica, ni tampoco el equipo disponible; por lo que 
cuenta con maquinaria obsoleta e ineficiente. 
 
 Medio: en la planta de producción se identificaron con respecto a medio, las 
siguientes causas:   
o Falta de diversidad energética: la empresa no cuenta con fuentes 
alternativas de energía y depende exclusivamente del servicio 
eléctrico proporcionado por EEGSA.  
o Iluminación natural desaprovechada: la empresa a pesar de contar con 
un techo traslúcido, la luz natural no es aprovechada por la falta de 
mantenimiento a la infraestructura de la planta de producción. 
 
 Materiales: en la planta de producción se identificaron con respecto a 
materiales, las siguientes causas:   
o Materia prima estacionaria: debido a la característica propia de las 
materias primas y del producto terminado, es exclusivamente 
necesario el uso de sistemas de refrigeración para alargar la vida de 
anaquel tanto de las materias primas como del producto terminado. 
o Costo de materia prima: para la empresa la pérdida de las materias 
primas representa un costo demasiado alto en logística y la entrega 





cumplen que alarguen la vida de anaquel, mas, sin embargo, dichos 
cuartos están diseñados de manera ineficiente repercutiendo 
directamente en el consumo de energía eléctrica dentro de la planta 
de producción.  
 
 Métodos de trabajo: en la planta de producción se identificaron con respecto 
a métodos, las siguientes causas:   
o Requerimiento alto de consumo eléctrico: debido a la naturaleza de los 
procesos productivos. La planta cuenta con una gran diversidad de 
equipos y maquinarias que dependen en su mayoría de energía 
eléctrica para funcionar, lo cual incrementa la demanda y a su vez los 
costos energéticos. 
 
 Medición: en la planta de producción se identificaron con respecto a medio, 
las siguientes causas:   
o Error de pesos de producto: la falta de calibración y debido a que el 
presado se realiza de forma manual, se deben de realizar reajustes o 
incluso reprocesos en las líneas de producción lo que repercute 
directamente en las horas de uso de la maquinaria disponible.  
 
El efecto identificado es el de alto costo en proceso de producción por el 
uso ineficiente de los recursos energéticos.  En la figura 30 se presenta el 









Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Visio ®. 
 
3.2. Consumo de energía eléctrica de maquinaria en kW/h  
 
Para la cuantificación del consumo de energía se realizó un test de 
consumo. El análisis fue delimitado para la maquinaria y equipo dentro del área 
de producción además del almacén de producto terminado y materia prima. 
Primero, se identificó el tiempo de trabajo promedio y las especificaciones 
técnicas de potencia y el voltaje requerido por equipo. En la siguiente tabla se 
presenta el consumo de energía eléctrica de maquinaria o equipo. 
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Tabla LXI. Consumo de energía eléctrica de la maquinaria y equipo 
 













Autoclave   0,00 0 1 0,00 
Cuarto frio   0,00 24 2 0,00 
Procesadora de verduras   0,11 0,5 1 0,06 
Compresor   0,22 2 1 0,44 
Molino   3,70 0,2 1 0,74 
Uscher   0,22 4 1 0,88 
Licuadora industrial   1,10 0,8 1 0,88 
Caldera 
Control de Caldera 0,12 8 1 0,92 
Motor de Caldera 0,12 8 1 0,92 
Cutter   0,22 4,5 1 0,99 
Selladora de mano   0,11 4 3 1,32 
Selladora de patada   0,11 6,5 2 1,43 
Marmita 1 
Agitador 1 0,23 7 1 1,61 
Agitador 2 0,23 7 1 1,61 
Marmita 2 
Agitador 1 0,23 7 1 1,61 
Agitador 2 0,23 7 1 1,61 
Marmita 3 
Agitador 1 0,23 7 1 1,61 
Agitador 2 0,23 7 1 1,61 
Balanza analítica   0,11 8 3 2,64 
Bombas de agua   0,11 10 3 3,30 
Campana de extracción   0,22 8 2 3,52 
Tanque de enfriamiento   0,23 22 1 5,06 
Lámparas led   0,11 22 14 33,88 
Total 66,64 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 





   El total del consumo eléctrico obtenido es de 66,64 kW/h. A partir de la 
cuantificación de consumo eléctrico se determinó el porcentaje de gasto que 
representa cada máquina o equipo en el consumo total.  
 
Tabla LXII.    Porcentaje de representación de gasto de energía 
 





Autoclave   0,00 % 0,00 % 
Cuartos fríos   0,00 % 0,00 % 
Procesadora de verdura   0,08 % 0,08 % 
Compresor   0,66 % 0,74 % 
Molino   1,11 % 1,85 % 
Uscher   1,32 % 3,17 % 




1,38 % 5,88 % 
Motor de Caldera 1,38 % 7,26 % 
Cutter   1,49 % 8,75 %  
Selladora de mano   1,98 % 10,73 % 
Selladora de Patada   2,15 % 12,87 % 
Marmita 1 
Agitador 1 2,42 % 15,29 % 
Agitador 2 2,42 % 17,70 % 
Marmita 2 
Agitador 1 2,42 % 20,12 % 
Agitador 2 2,42 % 22,54 % 
Marmita 3 
Agitador 1 2,42 % 24,95 % 
Agitador 2 2,42 % 27,37 % 
Balanza analítica   3,96 % 31,33 % 
Bombas de agua   4,95 % 36,28 % 
Campana de extracción   5,28 % 41,57 % 
Tanque de enfriamiento   7,59 % 49,16 % 
Lámparas led   50,84 % 100,00 % 
Total 100,00 %   





A partir de los resultados obtenidos, se determina que los responsables del 
80 % del consumo eléctrico de la planta son las balanzas analíticas, las bombas 
de agua, las campanas de extracción y el tanque de enfriamiento y las lámparas 
led.   
 
Figura 31. Diagrama de Pareto de consumo de energía eléctrica 
 
 






3.3. Costo del consumo actual de energía eléctrica 
 
La empresa proporcionó los datos de consumo de energía eléctrica dentro 
del área de producción y almacén de productos, del año 2017 al 2018, siendo los 
meses de octubre, noviembre y diciembre los que mayor índice de consumo de 
energía eléctrica. 
 
Tabla LXIII.   Consumo eléctrico año 2017-2018 
 
Mes kW Costo total 
Abril 2017 9 524,33 Q. 17 300,00 
Mayo 2017 8 527,86 Q. 15 490,00 
Junio 2017 8253,69 Q. 14 992,00 
Julio 2017 8 813,20 Q. 16 008,30 
Agosto 2017 8 753,61 Q. 15 900,05 
Septiembre 2017 8 368,37 Q. 15 200,30 
Octubre 2017 9 652,56 Q. 17 532,90 
Noviembre 2017 11 331,26 Q. 20 582,10 
Diciembre 2017 10 491,63 Q. 19 057,00 
Enero 2018 8 393,53 Q. 15 246,00 
Febrero 2018 8 805,07 Q. 15 990,00 
Marzo 2018 8 805,07 Q. 15 990,00 
Total 100 915,06 Q.183 298,70 
 
Fuente. ALPAK, S. A.  
 
     En la   siguiente se muestra el costo de consumo eléctrico por mes. Se observa 
que el mayor consumo de energía eléctrica son los meses de octubre, noviembre 
y diciembre, debido a la alta demanda de producción y en promedio el costo 









Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel ®. 
 
3.4. Plan de ahorro de consumo de energía eléctrica 
 
     La propuesta del plan de ahorro plantea el uso de paneles solares para cubrir 
una parte de la demanda de energía eléctrica de la maquinaria o equipo. Esta 
propuesta se considera como una alternativa de producción más limpia.  
 
Por otra parte, el plan también busca enfocarse en la capacitación del 
personal, así como su concientización para disminuir las mala prácticas de uso 
de energía. En las siguientes secciones se presenta, en primer lugar, el ahorro 
del costo energético por la implementación del sistema de paneles solares y 



























Kw/h 9,52 8,52 8,25 8,81 8,75 8,36 9,65 11,3 10,4 8,39 8,80 8,80
 Precio unitario 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81


















3.4.1. Estimación de ahorro de consumo energético  
 
En primer lugar, se busca establecer la media de consumo energético por 
mes, para lo cual se procedió a determinar la esperanza matemática con un 
intervalo de confianza del 95 % y se supuso un comportamiento de la data de t 
de student.  
 





= 𝑄 16 607,25 
Donde:  
 E(x) es la esperanza matemática  
 n el tamaño de la muestra  
 xi el costo de consumo eléctrico en el mes i 
 






= ±𝑄 1 717,51 
Donde:  
 σ es la desviación estándar 
 n el tamaño de la muestra  
 xi el costo de consumo eléctrico en el mes i 
 
Con base a la información recopilada, se procedió a determinar los 
intervalos de confianza para el costo mensual. El resultado obtenido queda 







Tabla LXIV.     Intervalo de confianza para consumo energético 
 
Media  Q 16 607,39 
Desviación 
estándar Q 1 717,51 
Tamaño 12 
Límite superior (+) Q 17 698,64 
Límite inferior (-) Q 15 516,14 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel ®. 
 
Como lo muestra la tabla anterior, en promedio se esperaría que el costo 
total por mes de consumo energético es de Q 16 607,39 ± Q 1 091,25 por mes 
con un nivel de confianza del 95 %.  Se determinó que el costo diario esperado 





) = 553,57 𝑄/𝑑𝑖𝑎  
 
El sistema propuesto que consiste en un Micro Inversor Generador 
proporciona una generación de 60 kW, por día de trabajo, que el consumo total 
por día de maquinaria y equipo es de 66,65 kW/h, se estimó que:  
 
% 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 = (
60 𝑘𝑤ℎ
66,65 𝑘𝑤ℎ
) ∗ 100 = 90,02 % 
 





) ∗ (1 − 0,9002) =  𝑄 55,22 
 





Los sistemas integrados con micro Inversor le permiten conectar cada panel 
de manera individual acoplando de mejor manera las características eléctricas de 
cada módulo fotovoltaico. Los sistemas son totalmente modulares y pueden 
crecer de uno en uno, conforme aumenten las necesidades. Además, pueden 
monitorearse. Los componentes del sistema son: 
 
o Paneles solares 
o Micro inversor 
o Cableado 
o Tablero principal 
o Contador bidireccional 
o Red eléctrica. 
 











3.4.2. Planificación de implementación 
 
Para llevar a cabo la planificación se utilizó como herramienta la técnica 
5W1H5, la cual se describe en la siguiente tabla.  
 
Tabla LXV.   Planificación 5W1H 
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5 Por sus siglas en ingles Quien, Donde, Qué, Cuando, Como, Por qué. técnica fue inspirada en el proceso 
creativo de Rudyard Kipling, autor hindú de numerosos relatos, poesías y novelas (entre ellas “El libro de 





Continuación tabla LXV. 
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Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel ®. 
 
La planificación del proyecto queda establecida de acuerdo a las actividades 







































3.5. Costo del plan 
 
En la tabla LXIII se muestra el total que asciende a un monto de                              
Q 10 709,00, donde ya incluye el costo de mantenimiento preventivo anual. 
 
Tabla LXVI.    Costos del sistema de paneles 
 
Costos Costo en Q. 
Costo del sistema de generación Q. 9 709,00 
Costo de mantenimiento preventivo de baterías Q. 1 000,00 
Total Q. 10 709,00 
 


























4.1. Diagnóstico de necesidades de capacitación  
 
La empresa actualmente cuenta con un plan de capacitaciones anual, sin 
embargo, es necesario la actualización de los temas y cursos de capacitación, 
por lo cual es imperante la elaboración y ejecución de este. A partir de un perfil 
del operario se puede establecer las actitudes y aptitudes que este debe tener. 
 
     Para determinar los temas idóneos para el plan, se establece el perfil del 
puesto de operario, desde los conocimientos previos que debe tener, las 
aptitudes y actitudes, sus funciones, y los requisitos que estos presentar. En la 



















Tabla LXVII.   Perfil del puesto  
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Para la obtención de información se utiliza la herramienta de recopilación 
de datos primarios a través de un cuestionario de 10 preguntas. En la figura 34, 
se presentan las 10 preguntas que se le realizaron al personal del área de 
producción y bodega, con el fin de determinar sus conocimientos adquiridos en 



































Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
A partir de la encuesta realizada se determinó el listado de temas de 
capacitaciones anuales, que se debe realizar. Entre los hallazgos encontrados 






 Manejo de residuos sólidos orgánicos: esta capacitación tiene como objetivo 
principal disminuir el riesgo de producir contaminación, darle un manejo 
adecuado a los residuos que se producen dentro de la planta en los 
procesos de producción y proteger la salud. 
 
 Buenas prácticas de manufactura: esta capacitación tiene como objetivo 
principal brindarle al personal, técnicas, métodos, procesos, actividades o 
incentivos que son más eficaces que otros para alcanzar un resultado del 
manejo adecuado de manipulación, preparación, elaboración, envasado, 
almacenamiento, transporte y distribución de alimentos. 
 
 Seguridad y salud ocupacional: esta capacitación tiene como objetivo la 
información fáctica general sobre salud y seguridad laboral y acerca de la 
magnitud y la variedad de los problemas de salud y seguridad que afectan 
la empresa. 
 
 Toma de decisiones: esta capacitación tiene como objetivo brindarla al 
operario un criterio más amplio a través de técnicas, actitudes y aptitudes a 
partir de problemas que puedan surgir en el proceso de producción o en 
cualquier área de la empresa. 
 
 Relaciones interpersonales y trabajo en equipo: esta capacitación tiene 
como objetivo, brindarle técnicas y concientización al operario de la 
importancia del trabajo en equipo y las relaciones interpersonales sanas que 
pueden afectar los diferentes procesos de producción y el trabajo en las 






 Señalizaciones significado y tipos: esta capacitación es un complemento de 
la capacitación de seguridad y salud ocupacional, pudiendo enseñarle al 
operario la simbología correcta de peligros. 
 
 Procedimientos operativos estandarizados de saneamiento, de maquinaria, 
equipo e instalaciones: tiene como objetivo brindarle al operario los 
procedimientos de limpieza y desinfección correcta de maquinaria y equipo, 
instalaciones como paredes, techos, pisos, entre otros. Además de 
utensilios utilizados en el proceso de producción y las consecuencias de no 
realizar una óptima labor. 
 
 Uso de maquinaria y equipo: tiene como objetivo, brindar al personal de 
nuevo ingreso, las capacidades y conocimientos de funcionamiento y 
ejecución correcto de la maquinaria de la planta. También su mantenimiento 
preventivo y correctivo del mismo. 
 
 Hábitos de ahorro de consumo eléctrico: esta capacitación brinda al 
personal de la empresa acciones diarias que ayudaran a la reducción del 






4.2. Plan de capacitación 
 
En la tabla LXVIII se describe los temas de capacitación que se impartirán, 
la fecha en realizarlo, el encargado de realizar la capacitación y la duración: 
 
Tabla LXVIII.    Plan de capacitación 
 
Fecha Tema de 
capacitación 
Encargado Duración Temas 









3 horas - Desechos que se producen en 
la empresa. 
- Clasificación de los residuos. 
- Manejo adecuado de los 
desechos. 
- Disposición final de los 
desechos orgánicos 
- Contaminación cruzada 
- Recomendaciones generales 
de manejo 








3 horas - ¿Qué son las buenas 
prácticas de manufactura? 
- Aplicación de BPM en las 
líneas de producción de salsa 
- Aplicación de BPM en el área 
de pasteurización y 
empacado. 
- Aplicación de BPM en el área 
de producto terminado 
- Aplicación de BPM en el área 
de formulación y preparación 
de materia prima e insumos. 










Continuación de la tabla LXVIII. 
 
Fecha Tema de 
capacitación 
Encargado Duración Temas 








2 horas - Definición de 
seguridad 
ocupacional. 
- Peligros latentes en 
el área de almacén 
de materia prima y 
almacén de producto 
terminado. 
- Primeros auxilios.  




3 horas - Importancia de una 
buena toma de 
decisiones. 
- Procedimiento de 
búsqueda de 
información para una 
toma de decisión. 
- Etapas del proceso 
de toma de 
decisiones 
- Posibles escenarios 
diarios 
Mes 5 Relaciones 
interpersonales 




3-5 horas - Construyendo 
confianza entre el 
personal. 
- Establecer objetivos 
comunes. 
- Involucrar al personal 
en las decisiones. 
- Motivación de la 
responsabilidad y el 
compromiso mutuo. 









Continuación de la tabla LXVIII. 
 
Fecha Tema de 
capacitación 
Encargado Duración Temas 
Mes 
6 





2 horas - Señalización existente 
del área de bodega de 
materia prima. 
- Señalización existente 
del área de bodega de 
producto terminado. 
- Señalización existente 
del área de producción. 
- Código de colores 
Mes 
7  





3-5 horas - Procedimiento de 
lavado y desinfectado 
de equipo y maquinaria 
- Procedimiento de 
lavado y desinfectado 
de utensilios. 
- Procedimiento de 









2 horas - Uso y funcionamiento 
de equipo y maquinaria. 
- Mantenimiento 













2 horas - Actividades que causan 
el mayor consumo 
eléctrico 









2 horas  - La importancia de la 
inocuidad en los 
procesos alimenticios 






Continuación de la tabla LXVIII. 
 
Fecha Tema de 
capacitación 








2 horas - Relaciones 
interpersonales y 
trabajo en equipo 
Mes 
12 
ISO 22000 Jefe de 
producción 
2 horas - Sistema de gestión 
de industria alimento  
- Productividad  
  
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 










4.3. Resultados de la capacitación 
 







 Manejo de residuos sólidos orgánicos. 
 
En la capacitación de manejo de residuos sólidos orgánicos se impartió 
sobre la importancia del manejo y deposito correcto que se le debe dar a los 
residuos sólidos orgánicos para evitar situaciones como contaminación cruzada, 
proliferación de plagas como roedores o insectos, que son una fuente de 
contaminación directa, tanto para materia prima, como producto terminado. 
Además, se estableció la forma correcta de depositar los residuos sólidos en los 
recipientes de basura, que tipos de residuos se producen dentro de la planta y 
como realizar el manejo correcto y clasificación dentro de ella. Se presenta el 
material de apoyo utilizado para realizar la capacitación de manejo de residuos 
sólidos orgánicos.  
 


























Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
 Buenas prácticas de manufactura 
 
En la capacitación de buenas prácticas de manufactura se impartió el 





instalaciones de la planta. De igual manera, las que se deben aplicar en las 
diferentes áreas como producción, empaque, almacenamiento de materia prima 
y producto terminado. Por último, la importancia de rotulación y separación de los 
mismos. Se presenta el material de apoyo para la capacitación de BPM.  
 



















Figura 39. Encuesta de la capacitación de BPM 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
 Hábitos de reducción de consumo eléctrico 
 
En la capacitación de hábitos de reducción de consumo de energía eléctrica 
se le indico de manera física, cuales con las actividades que el personal realiza 
y que consume la mayor cantidad de energía eléctrica, debido a la poca cultura 







Figura 40. Material de apoyo de hábitos de reducción de consumo 
eléctrico 
 












Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word ®. 
 
Posteriormente a las capacitaciones se realizó una evaluación escrita a las 
personas para determinar el nivel de aprendizaje que obtuvieron. En la figura 36 







4.4. Costos del plan 
 
     Los costos de la propuesta de plan se basan en los materiales descritos en el 
plan de capacitación, en la tabla LXVI se describen el costo de los materiales a 
utilizar para las capacitaciones propuestas anteriormente. 
 
Tabla LXIX.   Costos de la propuesta 
 
Material Cantidad Costo/unidad Total 
Cañonera 1 Q 100,00 Q  100,00 
Pizarrón 1 Q 125,00 Q  125,00 
Marcador 4 Q      5,00 Q    20,00 
Borrador 2 Q      2,00 Q      4,00 
Lapiceros 25 Q      1,50 Q    37,50 
Papel 1 Q    30,00 Q    30,00 
Cartulinas 15 Q      2,50 Q    37,50 
Trifoliar 75 Q      1,00 Q    75,00 
Capacitor 1 Q    55,00 Q    55,00 
Total Q  484,00 
 
Fuente. Elaboración propia, empleando Microsoft Word®. 
 
     El costo total de la propuesta de plan de capacitación es de Q 484,00, el 
material de apoyo como cañonera se externalizan. Dentro de los costos no se 
incurren en una inversión de infraestructura, mobiliario y equipo ya que las 
capacitaciones se realizan dentro de las instalaciones de la planta; el capacitador 













1. La cantidad de desechos sólidos orgánicos generados por las líneas de 
producción analizadas asciende a un total de 101 333,50 kg de residuos 
sólidos orgánicos generados desde agosto 2017 a julio 2018 en peso 
húmedo. Se tomó en cuenta que los datos de producción de la temporada 
alta de producción. 
 
2. El diagnóstico presenta que, a través de un manejo integrado de residuos 
sólidos, habrá una reducción de contaminación ambiental visual en las 
áreas de la planta, una reducción de riesgo de contaminación cruzada y 
un aprovechamiento de materia prima reduciendo las mermas ya 
existentes. 
 
3. Para un aprovechamiento óptimo de la merma producida se determina un 
producto viable y amigable con el ambiente que es el compostaje a partir 
de lombrices roja coqueta. 
 
4. Para la producción de compostaje a partir de los residuos sólidos 
orgánicos producidos en la empresa, es necesario la construcción de un 
área de compostaje, esta puede ser un área techada con cunas que 
contenga el material orgánico, lombrices, para ello es necesario equipo 
que facilite la producción, empacado y distribución, como palas, carretas, 
tamices, empacadora, entre otros. El costo de inversión inicial asciende a 
un total de Q 60 145,32, además con una producción de 8 500 unidades 





a Q 149 672,96 y de costos variables con un crecimiento del 15 % de 
producción anual ascienden el primer año a Q. 135 161,38. 
 
5. Se calculan los indicadores financieros con una tasa de interés del 22 % 
arriba de la tasa que el BANGUAT recomienda, que es del 13,07 % para 
el año 2018. Se obtiene que valor actual neto obtenido del proyecto 
asciende a una cantidad de Q 329 413,57 en un periodo de 5 años, en la 
tasa interna de retoro se obtiene una TIR del 123 % que es mayor a la tasa 
que recomienda el BANGUAT. Con la relación beneficio costo que se 
obtuvo en el proyecto que asciende a Q 1,47 indica que por cada quetzal 
invertido lo recuperamos y ganamos Q 0.47, por lo cual el proyecto es 
rentable. 
 
6. Para fomentar una cultura de producción más limpia en la empresa, es 
necesario optimizar el sistema de producción existente en la empresa a un 
cambio de cultura de ahorro de consumo energético, como beneficios 
habrá una disminución de costos de operación y una concientización por 
parte del personal operativo a través de acciones que ayuden a dicho 
ahorro. 
 
7. Por medio del diagnóstico de necesidades de capacitación se logró definir 
y actualizar los temas de capacitación para personal operativo. Se 
necesita fortalecer en temas como el trabajo en equipo, producción más 
limpia, buenas prácticas de manufactura, ahorro de consumo eléctrico, 













1. Cotizar el costo de maquinaria y equipo que se utilizará en el proyecto de 
elaboración de compostaje con otros vendedores o cotizar equipo de 
segunda mano con el fin de reducir costos de inversión inicial.  
 
2.  Realizar un estudio de mercado para determinar la demanda insatisfecha 
a cubrir y determinar la cantidad óptima de compostaje a producir para 
establecer los clientes potenciales. 
 
3. Actualizar el plan de capacitaciones de la empresa para concientizar a los 
trabajadores sobre la importancia de la producción de alimentos inocuos, 
crear hábitos de ahorro de consumo eléctrico y un buen manejo de residuos 
sólidos orgánicos. 
 
4.  Cotizar un programa de mantenimiento preventivo para las celdas y el 
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Apéndice 1.       Probabilidades de la norma estándar 
 
 



















Fuente: Laboratorio de suelos, Facultad de Agronomía, Universidad de San Carlos de Guatemala. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
